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menu-optie “Bestellen hoofdstukken” aan. 
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met Sprint Layout versie 4.0 


Inleiding 


Een volwaardig programma 

Nog maar vijf jaar geleden, in aanvulling 
86 om precies te zijn, werd de eerste ver- 
sie 1.0 van Sprint Layout van Abacom in 
dit naslagwerk beschreven. Ook deze 
versie was reeds een uitstekend program- 
ma voor het intuitief ontwerpen van 
printplaten. Maar de tijd staat niet sul en 
inmiddels is versie 4.0 op de markt ver- 
schenen. Twee eigenschappen zijn ge- 
lukkig blijven bestaan: het werken met 
het programma is nog steeds heel snel 
aan te leren en de prijs is nog steeds heel 
laag: € 42,42 inclusief BTW. Maar deze 
versie lijkt alleen in hoofdlijnen op de al- 
lereerste versie 1.0 die op de markt ver- 
scheen. Sprint Layout is geëvolueerd tot 
een volwaardig stuk gereedschap waar- 
mee u snel professioneel ogende enkel- 
en dubbelzijdige printplaten kunt ont- 
werpen. 


Primitieve autorouter 

Hoewel het programma nog steeds geen 
Import van schema's kent en het ontwer- 
pen van een print dus neerkomt op een 
stevig stukje eerlijk handwerk, is tóch 
een aantal functies geïntegreerd die een 
deel van het handwerk automatiseert. Zo 
Is in versie 4.0 een primitieve autorouter 
aanwezig, waarmee u koperbanen auto- 


matisch één na één kunt laten leggen. 
Maar dan moet u eerst met de hand een 
soort “ratsnest” tekenen: recht-toe-recht- 
aan verbindingen tussen de soldeer- 
eilandjes die met elkaar moeten worden 
verbonden. 

Nadien start u de autorouter op en klikt 
een na een alle lijntjes van het ratsnest 
aan. Deze worden dan vervangen door 
kopersporen, waarbij het programma 
keurig om reeds bestaande kopersporen 
en andere hindernissen heen werkt. 
Deze primitieve autorouter is, vergele- 
ken met versie 3.0, de spectaculairste en 
tijdbesparendste uitbreiding van Sprint 
Layout. 

Daarnaast bevat versie 4.0 een zeer uitge- 
breide en overzichtelijke componenten- 
bibliotheek, met veel aandacht voor 
SMD-componenten. 


LEES OOK: 


Hoofdstuk 3/8.9.2 
Hoofdstuk 3/8.9.5 
Hoofdstuk 3/8.9.12 
Hoofdstuk 3/8.9.16 | DN 
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Systeemeisen 

Sprint Layout versie 4.0 stelt werkelijk 
minimale eisen aan uw systeem. Iedere 
versie van Windows vanaf 95 Is goed, het 
programma neemt maximaal 4,7 MB 
ruimte op uw harde schijf in beslag. 


Installatie 

Na het inleggen van de CD-ROM ver- 
schijnt automatisch een openings- 
scherm, waarin u kunt kiezen voor Duit- 
se of Engelse installatie van het program- 
ma. In deze bespreking wordt uitgegaan 
van de Engelstalige installatie. Na het 
aanklikken van de taalkeuze ziet u het 
venster van figuur 3/8.9.13-1 verschij- 
nen. U klikt hierin uiteraard op de optie 
“Software installation”. 


<<” ABACOM-Software 


ELECTRONICS SOFTWARE 


( . . 
Software installation 
AS 


4E Des 
Products 


Order form 


Ii Demos 
A MEEL EES 


„e ps 

ik KL “0. 

in am esesote® 

k | IN | eere © 

N lux A #1 IN | || Maden, Nn 
ONE LIN Í 


www. abacom-online.de 


n 
n 
je 
j 


Contact 


r 





Figuur 3/8.9.13-1: Het venster waarmee de in- 
stallatie van Sprint Layout 


start. 


Vervolgens verschijnt het van Windows 
bekende venster “Sprint-Layout Set-up 
Wizard”. Na een klik op “Next” kunt u in 
het venster van figuur 3/8.9.13-2 de di- 
rectory selecteren waarin het program- 
ma wordt geïnstalleerd. De Set-up Wi- 
zard maakt in deze directory automa- 
tisch een subdirectory Layout40 aan. 
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EE) Setup - Sprint-Layout 


Select Destination Directory 
Where should Sprint-Layout be installed? 





Select the folder where you would like Sprint-Layout to be installed, then click, Next. 


[G:\ABACOM\Lapout40 
NG: 
il ABACOM 

CJ DIG_L4B 


mm DIGITAL _PROFILAB20 


_J MACROS 
2 SPLAN40 
_J SPLAN50 


| CI g; hobby _ elek +] 


The program requires at least 4,7 MB of disk space. 


< Back Cancel | 











Figuur 3/8.9.13-2: Het selecteren van de instal- 


latie directory. 


Na een venster waarin u de “Start Menu 
Folder” kunt selecteren verschijnt het 
venster “Ready to Install”. Uw klik op de 
optie “Install” zorgt ervoor dat Sprint 
Layout versie 4.0 In een paar minuutjes 
wordt geïnstalleerd. U kunt nadien de 
CD-ROM weer opbergen. 


Het werkvenster van Sprint Layout 

Na het op de standaard Windows-manier 
opstarten van het programma verschijnt 
het werkvenster van figuur 3/8.9.13-3 in 
beeld. Wij hebben hier de voorbeeld 
print, die bij het programma wordt gele- 
verd, ingelezen. 

De belangrijkste instrumenten staan 
links en rechts. Links ziet u een lijstje 
met gereedschappen, van “Edit” tot en 
met “Photoview”. Rechts is het “Ma- 
cro”-venster weergegeven. Hieruit selec- 
teert u de componenten die u op uw 
printplaat moet onderbrengen. 


Belangrijke begrippen 
Lagen 


Sprint Layout versie 4.0 ondersteunt vier 
tekenlagen. 
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Sprint-Layout 4.0 - [G:\ABACOM\L apout40\E xample1.LAY] 
File Edit Board Functions Options Laver HBegistration 7 
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DS oeltEeen Chem sle sle EN ee 


ly Edit 
GQ Zoom 


SJ Track 

© Pat 

B SMD-Pad 
OQ Circle 

& Zone 

@ Polygon 
abl| Text 

So Connections 
A Autoroute 


® Test 


‚ Measure 


| LD Photoview 


tE 0,635 mm 


Single Elements imp Layout with “'Ground-Plane'' 
X: 18,4 mm visble 2 Board size DS 
Y:17.23 mm | active C C © C 34 « 34 mm 


Figuur 3/8.9.13-3: 


De zijde van de print waarop later de 
componenten worden gemonteerd be- 
vat de lagen Sl en Cl. “S” staat voor “Silk 
Screen Layer”, de laag waarop u de com- 
ponenten tekent. C staat voor “Copper 
Layer”, de laag waarop u soldeereiland- 
jes (pad’s) en koperbanen (track’s) aan- 
brengt en waarop u later soldeert. 

De andere zijde van de print bevat de la- 
gen S2 en C2. U moet de betekenis van 
deze vier lagen goed tot u door laten 
dringen. Als u een enkelzijdige print 
ontwerpt, mag u alleen de lagen Sl en 
C2 gebruiken. Alle koperen onderdelen 
horen dan thuis op de laag C2, alle te- 
kenelementen op de laag SI. 


Capacitors Ie 


C ([RM10].LMK 

C ([RM15].LMK 

C (RM2,5).LMK 

C [RM22,5).LMK 

C [AM27,5).LMK 

C [AM37,5).LMK 

C ([RM5].LMK 

C [AM7,5].LMK 

El-cap (axial, RM 20).LMK 
El-cap [axial, RM 33).LMK 
El-cap (axial, BM48).LMK 
El-cap (axial, RM58).LMK 
El-cap (AM1,5).LMK 
El-cap (RM12,5).LMK 
El-cap (RM2).LMK 
El-cap (RM2,5].LMK 
El-cap (AM3,5).LMK 
El-cap (AM5]).LMK 
El-cap (AM 7,5). LMK 


@ Side 1 =C1/51 
C Side 2 = C2/52 (mirrored) 
with silkscreen 


WP X-Ray e 





Ei Sr 


| 











Het werkvenster van Sprint Layout 4.0. 


ledere laag wordt voorgesteld door een 
eigen kleur, wat een zeer overzichtelijke 
print tot gevolg heeft. In de standaard in- 
stelling wordt bijvoorbeeld alles op laag 
Sl rood getekend en alles op laag C2 
groen. 

Op ieder moment is maar één laag ac- 
tief. Daar moet u goed op letten, want 
anders gaat er gegarandeerd iets mis. 
Welke laag actief Is ziet u links onder in 
het venster, zie figuur 3/8.9.13-4. U kunt 
een andere laag activeren door in het 
rondje onder de benaming te klikken. 
Als u dus een kopereilandje aanbrengt, 
moet u eerst de laag C2 activeren. 
Schrijft u het nummer van een onder- 
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deel op de print, bijvoorbeeld RI, dan 
moet u eerst laag SI activeren. U kunt la- 
gen zichtbaar en onzichtbaar maken 
door op de benaming van de lagen te 
klikken. 

Lagen activeren kunt u ook met de toet- 
sen <Fl> tot en met <F4>, lagen zicht- 
baar of onzichtbaar maken met de toet- 
sen <F5> tot en met <FS>. 


wieible CT 51 C2 
active f° € Cte 


Figuur 3/8.9.13-4: Van de vier beschikbare la- 


gen kunt u er steeds maar 


één actief maken. 


Als u op het vraagteken klikt naast de la- 
genindicator, verschijnt een informatie- 
venstertje, zie figuur 3/8.9.13-5, waarin 
nog eens wordt aangegeven hoe Sprint 
Layout met zijn vier lagen omgaat. 


Werken met macro’s 

In de terminologie van Sprint Layout 
zijn macro’s elektronische onderdelen. 
Deze bestaan uit een vereenvoudigde 
grafische voorstelling van het onderdeel 
(de outline) die op de componentenzij- 
de van de print wordt getekend en een 
aantal soldeereilandjes (pad’s) die op de 
koperzijde worden geplaatst. 

Deze macro's vormen dus de basis van 
uw ontwerp en het plaatsen van de ma- 
cro’s is een van de eerste stappen in het 
ontwerpen van een print. Sprint Layout 
bevat een uitgebreide bibliotheek met 
macro's, maar u kunt op een heel een- 
voudige manier eigen macro's aan de bi- 
bliotheek toevoegen. Bij het opstarten 
van het programma zijn de macro's niet 
actief. U krijgt toegang tot de macro- 





Het hobby-laboratorium 


Deel 3: Principes 


directories door in het “Options”-menu 
de optie “Show macro library” aan te 
klikken. Het nu nog lege sub-venster, 
rechts in het werkscherm, heeft een 
klein map-symbooltje. Als u daarop klikt 
verschijnt de directory met alle ma- 
cro-bestanden in beeld, zie figuur 


3/8.9.13-6. 

















Figuur 3/8.9.13-5: 


Het informatievenstertje dat 
de vier lagen C1, S1, C2 en 
S2 duidelijk definieert. 


Select macro root-directory. 2x) 


The macro root-directory schould contains all macros and their 
subdirectories. 


G:\ABACOM'Lavout40\MAKROS'Capacitors 


={) Makros 
(°] Bridge rectifiers 
EC apacitors 
J Crystals 
CJ Dil 
] Diodes 
Fet 
_J Heat sinks 
°] Jacks 
(] Plec 
°J Resistors ES 


In dit venster kiest u een van 
de macro-bibliotheken. 


Figuur 3/8.9.13-6: 


Het programma beschikt over de volgen- 
de bibliotheken: 
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— bruggelijkrichters; 

— condensatoren; 

— kristallen; 

— DIL-IC’s; 

— dioden; 

— FET’s; 

— koelplaten; 

— connectoren; 

— PLGC-IC's; 

— weerstanden; 

— SMD onderdelen; 

— thyristoren en triac'’s; 
— transformatoren; 

— transistoren; 

— trimmers; 

— spanningsstabilisatoren. 










































































































































































Figuur 3/8.9.13-7: 


Een alles behalve compleet 
overzicht van de beschikbare 
macro's. 


ledere bibliotheek bevat meestal tiental- 
len diverse componenten uit de groep, 
die voorzien zijn van een duidelijke 
naam. De weerstand “R(RM10)” verte- 
genwoordigt een liggende weerstand 
met een rastermaat (RM) van 10 mm. De 
FET “TO220-GDS (flat)” stelt een liggen- 
de FET voor in TO-220 behuizing met als 
aansluitvolgorde van links naar rechts 
gate-drain-source. 
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In figuur 3/8.9.13-7 hebben wij een twin- 
tugtal standaard onderdelen uit de bi- 
bliotheken op een proefprintge ge- 
plaatst. Zo krijgt u een mooi overzicht 
van de componentenrijkdom van het 
programma. 

Een component plaatst u op uw print- 
ontwerp door de tekening van het on- 
derdeel, rechts onder in beeld, met de 
muis naar de print te slepen. Alle com- 
ponenten uit de bibliotheek plaatsen zo- 
wel de outline (de tekening) als de pad’s 
(de soldeereilandjes) op de juiste laag 
van uw ontwerp. Werkt u bijvoorbeeld 
met laag Sl actief en plaats u een weer- 
stand, dan wordt de outline van het on- 
derdeel op laag Sl geplaatst en de pad’s 
op laag C2. Bij SMD-onderdelen worden 
outline en pad’s uiteraard automatisch 
op dezelfde zijde van de print geplaatst, 
dus de outline op Sl en de pad’s op Cl. 
Bij gemengd gebruik van normale en 
SMD-componenten zitten de onderde- 
len aan weerszijden van de print. Ook 
hiermee houdt Sprint Layout automa- 
tisch rekening. Monteert u een onder- 
deel op de koperzijde van de print, dan 
wordt dit onderdeel automatisch gespie- 
geld. 


Bewerkingen op macro’s 

Onder de lijst met macro's staan vijf 

drukknopjes, zie figuur 3/8.9.13-8. Met 

deze knoppen kunt u, van links naar 

rechts, de volgende bewerkingen op een 

macro uitvoeren: 

— Save macro: 
Hiermee kunt u geselecteerde objec- 
ten in uw ontwerp opslaan als een 
nieuwe macro. Op deze manier kunt u 
regelmatig terugkomende patronen, 
bijvoorbeeld acht naast elkaar geplaat- 
ste weerstanden, in de bibliotheek on- 
der een eigen naam opnemen. 


LI 
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— Delete macro: 
Deze optie verwijdert een geselecteer- 
de macro van uw harde schijf. 

— Fhrough-pad macro: 
Met deze optie maakt u van alle pad’s 
van de geselecteerde macro “through- 
pad’s, oftewel soldeereilandjes die 
doorgemetalliseerd moeten worden. 
Dat noemt men ’via’s”. De pad’s wor- 
den dan aan weerszijde van uw ont- 
werp geplaatst, dus zowel op CI als op 
C 


— Mirror macro: 
Deze optie spiegelt de macro. 

— Change side: 
Met deze laatste optie verplaatst u een 
macro van de ene naar de andere zij- 
de van de print. In de meeste gevallen 
zal het noodzakelijk zijn ook de optie 
“Mirror macro” toe te passen. 





Figuur 3/8.9.13-8: 


Met deze vijf drukknopjes 
kunt u macros manipuleren. 


Macro’s en de rechter muisknop 

Als u met de rechter muisknop op een 
macro op uw printontwerp klikt, ver- 
schijnt het pop-up menu van figuur 
3/8.9.13-9. Hiermee kunt u extra hande- 
lingen op de macro uitvoeren, zoals ko- 
piêren, wissen, dupliceren, etc. De mees- 
te opties zijn zelf-verklarend. Alleen de 
opties “Build group” en “Split group” be- 
hoeven toelichting. 

Een macro is opgebouwd uit diverse los- 
se tekenelementen zoals lijnen, cirkel- 
segmenten, boogsegmenten, pad'’s, etc. 
Met “Build group” maakt u van al deze 
losse elementen een geheel, dus één 
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groep. Het voordeel hiervan is dat u na- 
dien op alle gecombineerde elementen 
gezamenlijke bewerkingen kunt uitvoe- 
ren, zoals kopiêren, spiegelen en ver- 
plaatsen. Kortom, alle elementen gedra- 
gen zich als één superelement. 

Met “Split group” doet u precies het te- 
gengestelde. U ontleedt een macro in 
zijn losse tekenelementen. Nadien kunt 
u ieder element selecteren en er een be- 
werking op toepassen. 


Copy 

Cut 
Faste 
Duplicate 
Delete 


Hotate 


Hirror horizontal 
Mirror wertical 


Change board side 
Set bo laper 


Eunldiaraup 


Split group 
SEAMEnt. 


Set origin 





Figuur 3/8.9.13-9: Met de rechter muisknop 
krijgt u toegang tot een pop- 
up menu, waarmee u bewer- 
kingen op macro's kunt uit- 


voeren. 


Pad’s, via’s en drill holes tekenen 

Hoewel u, dank zij de handige macro's, 
maar heel weinig soldeereilandjes met 
de hand moet aanbrengen, beschikt 
Sprint Layout op dat gebied over alle ge- 
wenste opties. In de linker lijst treft u het 
gereedschap “Pad” aan. Als u hierop 
klikt kunt u losse pad’s in uw ontwerp 
aanbrengen. Klikt u op het pijltje naast 
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het woord Pad, dan ziet u het selectie- 
lijstje van figuur 3/8.9.13-10, waar u de 
gewenste vorm van het soldeereilandje 
kunt selecteren. Door de optie 
“Through pad” aan te vinken wordt het 
geselecteerde eilandje een via, oftewel 
een pad dat bij de productie van uw print 
doorgemetalliseerd moet worden. Deze 
optie plaatst het pad dus op beide koper- 
lagen van uw print. Een via wordt door 
een groen/ blauw streepjespatroon voor- 
gesteld. Logisch, dit pad zit immers op 
de blauwe laag Cl én op de groene laag 
C2. 


En Circular 
Ee Octagon 


B Square 


ES Hounded, horizontal 
ER Octagon, horizontal 


EE Hectangle, horizontal 


8 Hounded, verkical 


À: Octagon, vertical 


8 Hectangle, werkical 
[e Through pad 


Figuur 3/8.9.13-10: Het selecteren van de ge- 
wenste vorm van een sol- 


deereilandje oftewel pad. 


Het unieke van Sprint Layout is dat u de 
afmetingen van ieder individueel pad 
kunt instellen. Met de in figuur 
3/8.9.13-11 voorgestelde knopjes kunt u 
zowel de buiten- als de binnendiameter 
van ieder pad definiëren. Als u met de 
muis op de twee balkjes naast de cijfer- 
vakjes gaat staan, kunt u met de linker en 
rechter muisknoppen de afmetingen 
vergroten en verkleinen. 

“Drill holes” zijn gaten die in uw print 
worden geboord voor het bevestigen van 
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onderdelen op de print en voor het vast- 
schroeven van de print op een chassis. 
Sprint Layout heeft geen afzonderlijke 
optie om dergelijke gaten aan te bren- 
gen. Maar als u een cirkelvormig pad se- 
lecteert en de binnen- en buitendiame- 
ters op dezelfde waarde instelt (bijvoor- 
beeld 3,2 mm), dan ontstaat vanzelf een 
boorgat. Een boorgat wordt voorgesteld 
door een witte cirkel met een paskruis er 
In. 





Figuur 3/8.9.13-11: 


Met deze knopjes stelt u de 
afmetingen van koperbanen 


(track'’s), soldeereilandjes 
(pad's) en SMD-pad's indivi- 
dueel in. 

SMD-pad'’s tekenen 


Op de reeds beschreven manier kunt u 
uw print voorzien van koperen vlakjes 
waar u nadien uw SMD-componenten op 
vast soldeert. Selecteer hiervoor het 
werktuig “SMD-Pad”, definieer in het 
venstertje van figuur 3/8.9.13-11 de 
breedte en hoogte en sleep het SMD-pad 
met de muis naar uw printontwerp. Zorg 
ervoor dat u eerst de juiste laag actief 
maakt. 


Printbanen tekenen 

Hoewel de functie “Autoroute” heel wat 
handwerk van u overneemt, ontkomt u 
er tóch niet aan printbanen met de hand 
te tekenen. Selecteer hiervoor in de lin- 
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ker lijst het gereedschap “Track”. Vul in 
het venster van figuur 3/8.9.13-11 de 
dikte van de track in. Beweeg de muis 
naar het beginpunt van een koperspoor 
en druk op de linker muisknop. Als u de 
cursor vervolgens verplaatst, ziet u de ko- 
perbaan ontstaan. Klik weer op de linker 
muisknop als u een hoekpunt in het 
spoor wilt aanbrengen. Ga op deze ma- 
nier verder tot u het eindpunt van het 
spoor heeft bereikt. Klik dan op de rech- 
ter muisknop om het koperspoor af te 
sluiten. 


Track’s, pad’s 

en SMD-pad’s definiëren 

Een handige functie van Sprint Layout is 
dat u deze drie elementen kunt defini 
eren voor toekomstig gebruik. Stel dat u 
vaak een pad nodig heeft met een bui- 
tendiameter van 3 mm en een binnen- 
diameter van 0,7 mm. Vul deze gegevens 
in het venster van figuur 3/8.9.13-11 in. 
Klik nu op het pad-symbool in deze fi- 
guur. Er verschijnt nu een pop-up ven- 
stertje in beeld met de optie “Add” reeds 
geselecteerd. Klik op deze optie en het 
pad met de afmetingen 3/0,7 mm wordt 
in het lijste opgenomen en kan steeds 
weer worden opgeroepen. 

Hetzelfde geldt voor SMD-pad's en voor 
track’s. 


A «01 mm 
10.0 #1 mm 


SEMOvVE 





Figuur 3/8.9.13-12: Het definiëren van pad's, 


track’s en SMD-pad's. 
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Een eenvoudig schema als voorbeeld 
Hiermee hebben wij lang niet alle func- 
ties en opties van Sprint Layout versie 4.0 
behandeld. Maar in plaats van al deze 
opties een na een te beschrijven gaan wij, 
samen met u, het programma verken- 
nen aan de hand van een zeer eenvoudig 
voorbeeld. In figuur 3/8.9.13-13 is een 
schemaatje getekend van een knipper- 
licht met groot vermogen. U zou dit 
schema kunnen gebruiken om een lamp 
aan te sturen als uw inbraakalarm wordt 
geactiveerd. De 12 V lamp Lal kan een 
vermogen van 48 W hebben, meer dan 
genoeg om in een duistere nacht de hele 
straat aan te lichten. Dit schema is gete- 
kend met Splan, een schemateken pro- 
gramma van Abacom. 





Figuur 3/8.9.13-13: 


Het eenvoudig schema dat 
wij op een print gaan zetten. 


Stap 1: 

afmetingen van de print instellen 

Door alle onderdelen even op een plat 
vlak te rangschikken schatten wij in dat 
dit schema gemakkelijk op een print van 
45 mm bij 90 mm past. Start Sprint Lay- 
out op, ga naar het “File”-menu en selec- 
teer de optie “New”. Meteen verschijnt 
het venster van figuur 3/8.9.13-14 in 
beeld. Vul de afmetingen van de print in 
en bedenk een naam voor het ontwerp. 
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Board properties xl 
Board size (max. 300 « 300 mr 
idd (rar): A0 


Heioht (mr): 145 


Mame 
(knipperlicht 


geest | 


Figuur 3/8.9.13-14: Het instellen van de afme- 
tingen van de print. 


Heeft u geen idee hoe groot de print 
moet worden? Geen probleem, defi- 
nieer een grote print, de afmetingen 
kunt u later altijd reduceren. Ga hier- 
voor naar het menu “Board” en selecteer 
de optie “Properties”. 


Stap 2: 

uw project saven 

Hoewel u in stap l een naam heeft inge- 
vuld, betekent dit niet dat u uw project al 
heeft gesaved op uw harde schijf. U heeft 
alleen één print uit uw project een eigen 
naam gegeven. Sprint Layout onder- 
steunt namelijk het opnemen van meer 
dan een print in een project. Als u een 
versterker ontwerpt heeft u bijvoorbeeld 
drie printen nodig: de print voor de voe- 
ding, de voorversterker print en de eind- 
versterker print. Die drie printen kunt u, 
ieder onder een eigen naam, in één pro- 
ject opnemen. Maar u moet dit project 
dan wel saven onder een algemene pro- 
jectnaam. Ga hiervoor naar het 
“File”-menu en selecteer de optie “Save 
as”. Vul een projectnaam in. Alle printen 
in dit project worden nu in één bestand 
op uw harde schijf opgeslagen. 
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Stap 35: 

printraster instellen 

Zoals u wellicht weet, werkt men bij het 
ontwerpen van printplaten meestal met 
een raster van 1/10 inch (2,54 mm). Dat 
betekent dat alle pads van het ontwerp 
een veelvoud van 1/10 inch uit elkaar 
staan. De pennetjes van een DIL-IC staan 
bijvoorbeeld precies 2,54 mm uit elkaar 
en dat geldt voor een heleboel onderde- 
len. U moet dus het raster instellen. Dat 
doet u door in het venstertje van figuur 
3/8.9.13-11 op het raster-pictogram te 
klikken. In de lijst die dan verschijnt, zie 
figuur 3/8.9.13-15, klikt u op 2,54 mm. 
De nog volledig lege print wordt nu ge- 
vuld met een lijnenpatroon, het printras- 
ter. Alle snijpunten liggen 2,54 mm uit 
elkaar. Als u nu een macro, een pad of 
een track aanbrengt, zult u merken dat 
de cursor alleen van rasterpunt naar ras- 
terpunt springt. 


EE 254 mm 


0074575 mm [1/32 RM] 
115875 mm [1/15 HM] 
021 75 mm [1/5 BM] 

0.535 mm [1/4 HM] 
1.27 mm [1/2 HM] 

2.54 mm [AM] 
5.08 mm [2 AM] 


àdd new grid value. 
SEmove eurent oid valde 


5 ubdiwisions 
w_Show grid 





Het instellen van het raster 
van de print. 


Figuur 3/8.9.13-15: 


Belangrijke opmerking 

Uiteraard zijn er componenten waarvan 
de aansluitpennen niet op een veelvoud 
van 2,54 mm van elkaar zitten. Soms 
moet u dus macro's, pad’'s en track’s aan- 
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brengen tussen de rasterpunten. Als u de 
<Ctrl> ingedrukt houdt tijdens het ver- 
plaatsen van de cursor zult u merken dat 
het magnetisch raster wordt uitgescha- 
keld en dat u macro's, pad’s en track’s 
op iedere plaats van de print kunt neer- 
zetten. 


Stap 4: 

aanbrengen van de componenten 

De volgende stap is het tekenen van alle 
componenten van het schema op uw 
print. Dank zij de uitgebreide biblio- 
theek met macro's is deze klus binnen 
een paar minuten geklaard, zie figuur 
3/8.9.13-16. Voor dit ontwerpje hebben 
wij gebruik gemaakt van de macro's: 
R(RM15); 

— TO-39; 

Diode(RM10); 

El-cap (RM20); 

TO-126-ECB (flat); 

TO-3(EBG). 





Voor het tekenen van de 
componenten op uw print 
maakt u gebruik van de uit- 
gebreide macro-bibliotheek. 


Figuur 3/8.9.13-16: 


Uiteraard zult u af en toe macro's moe- 
ten roteren. Dit kan op de aan de hand 
van figuur 3/8.9.13-9 beschreven ma- 
nier. 

Denkt u er aan dat u bij een dergelijke 
eenvoudige enkelzijdige print laag Sl ac- 
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tief houdt? Dé garantie dat alle outlines 
van alle macro's automatisch op laag S1 
terecht komen en alle pad’s op laag C2. 


Stap 5: 

extra’s tekenen 

Uw print moet natuurlijk vier boorgaat- 
jes in de hoeken krijgen om de print te 
kunnen bevestigen. Bovendien zijn vier 
pad’s noodzakelijk voor de soldeerlipjes 
voor de lamp, de +12 V voeding en de 
massa. Die moet u nu aanbrengen op de 
reeds beschreven manier. 


Stap 6: 

de componenten nummeren 

Op uw ontwerp staan nu zeven weerstan- 
den, twee condensatoren, één diode en 
vier transistoren. Wat is wat? U moet nu 
dus alle componenten voorzien van een 
naam. U weet wel: weerstanden van RI 
tot en met R7 benoemen, etc. Hiervoor 
heeft Sprint Layout het handige 
“Text’-gereedschap. De teksten horen 
uiteraard thuis op de laag Sl, u moet 
deze dus eerst actief maken. 

Laten we eerst maar eens alle weerstan- 
den benoemen. Klik in de linker lijst op 
de knop “Text”. In het venster van figuur 
3/8.9.13-17 vult u in het vak “Text” ge- 
woon de letter “R” in. Klik de optie “Add 
number” aan en vul in “Start at” het cij- 
fer “1” in. Ga nu met de muis weer naar 
uw print. De cursor verandert in “RI”. 
Druk <Ctrl> in en plaats de tekst “RI” er- 
gens onder het symbool van deze weer- 
stand. Dat doet u door op de gewenste 
plaats op de linker muisknop te klikken. 
De tekst “RI” wordt op uw print geplaatst 
en de cursor verandert in “R2”. Door de 
optie “Add number” aan te vinken heeft 
u er namelijk voor gezorgd dat Sprint 
Layout identieke componenten automa- 
tisch doornummert! Op deze manier 
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kunt u in minder dan tien seconden de 
zeven weerstanden identificeren. 

Klik op de rechter muisknop om de actie 
af te sluiten. Herhaal de procedure voor 
de tekst “C°, “D” en “IT”. 


2 


Height (ram 


Width 5 tule 

€” Thin _Marrow 
íe _Maormal íe _Mormal 
€” Bald C ide 


[Vertical 


Automatic: 


[ef Add number 


Start at: E EJ 


Cancel | 


Figuur 3/8.9.13-17: Via dit venstertje gaat u alle 
componenten op uw print be- 


noemen. 


Alle componenten benoemd? Dan zijn 
er nog vier pad'’s tekstloos: de massa, de 
voeding en de twee lamp-aansluitingen. 
Herhaal de beschreven actie, maar nu ui- 
teraard zonder de optie “Add number” 
aan te vinken, en zet de teksten “GND”, 
“+12 V” en “LAMP” bij de soldeerlipjes. 
Door de optie “Mirror” aan te vinken 
kunt u de tekst eventueel 90° roteren. 


Stand van zaken 

Wij zijn nu klaar voor het belangrijkste 
werk: het koperpatroon aanbrengen. Als 
alles goed is gegaan ziet uw print er nu 
uit zoals getekend in figuur 3/8.9.13-18. 
Of toch niet? De outline van alle compo- 
nenten is veel dunner dan weergegeven 
in deze figuur. Kwestie van smaak, maar 
wij vonden dikkere lijntjes mooier. U 
ook? Geen probleem, klik de outline van 
een component aan en ga met de muis 
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naar het venstertje van figuur 
3/8.9.13-11. Met de instelling van de 
track-dikte kunt u nu ook de dikte van de 
lijnen van de outline van de componen- 
ten aan uw eigen smaak aanpassen. 


© 
nd 
> 
Ee 
=e 
© 





Figuur 3/8.9.13-18: Uw print is klaar om voorzien 
te worden van het patroon 


van kopersporen. 


Stap 7: 

het “ratsnest” aanbrengen 

U kunt nu met de hand alle kopersporen 
aanbrengen. Maar Sprint Layout biedt 
een oplossing om dit werkje grotendeels 
te automatiseren. Zoals reeds geschre- 
ven in de inleiding bevat versie 4.0 een 
eenvoudige autorouter. Maar dan moet 
het programma wél eerst weten welke 
pad’s met elkaar moeten worden ver- 
bonden. Vandaar dat u eerst met de 
hand het zogenaamde “ratsnest” moet 
tekenen. Dit “ratsnest” bestaat uit de 
recht-toe-recht-aan verbindingen tussen 
alle pad’s die met elkaar worden verbon- 
den. Selecteer in de gereedschapslijst de 
optie “Connections”. Ga met de muis 
naar een pad, klik op de linker muis- 
knop en verplaats de muis naar een pad 
waarmee het eerste pad verbonden moet 
worden. Klik weer op de linker muis- 
knop. Sprint Layout tekent nu een dun 
lijntje tussen beide pad'’s. 

Herhaal deze bewerkingen tot alle te ver- 
binden pad’s met elkaar verbonden zijn. 
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Sluit de actie af met een druk op de rech- 
ter muisknop. Het resultaat zie u in fi- 


guur 3/8.9.13-19. 





Figuur 3/8.9.13-19: 


Het “ratsnest” van uw print 
bevat nu alle recht-toe-recht- 
aan verbindingen tussen alle 
te verbinden pads. 


Heeft u per ongeluk een verkeerde con- 
nection getekend? Die kunt u niet wissen 
met <Delete>, maar door de connection 
nog eens te tekenen. 


Stap 8: 

het “ratsnest” optimaliseren 

Het ratsnest Is “rubber banded” gekop- 
peld aan de pad's. Als u een onderdeel 
verplaatst, dan zullen de dunne lijntjes 
van het ratsnest mee verplaatsen. Dit 
biedt u uiteraard de prachtige mogelijk- 
heid om het ratsnest te optimaliseren. 
Het zal immers duidelijk zijn dat het aan- 
brengen van de kopersporen heel pro- 
blematisch wordt als erg veel lijntjes van 
het ratsnest elkaar kruisen. Hoe meer 
kruisende lijntjes, hoe groter de kans dat 
u met draadbruggetjes moet gaan wer- 
ken of moet overschakelen naar een 
dubbelzijdige print. Door nu onderde- 
len te verplaatsen en/of te roteren kunt 
u proberen zo weinig mogelijk kruisen- 
de lijntjes in het ratsnest over te houden. 
Bij complexe printen is dit een hele klus, 
maar als troost kan worden opgemerkt 
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dat dit zelfs bij de allerduurste printont- 
werp programma’s ook nog steeds met 
de hand moet gebeuren. Bij dit uiterst 
simpel voorbeeldje hebben wij deze stap 
achterwege gelaten. 


Stap 9: 

de “Autorouter” inschakelen 

Bij zeer dure printontwerp pakketten 
klikt u nu op de knop “Autorouter”. Ver- 
volgens gaat uw PC een kwartier zoemen 
en verrast u nadien met een vrijwel com- 
pleet printontwerp. 90 % tot 95 % van de 
lijnen van het ratsnest zijn omgezet in el- 
kaar niet kruisende kopersporen. De 
rest moet u handmatig aanbrengen. Dát 
kunt u van een nog geen vijfùúg euro kos- 
tend pakket als Sprint Layout niet ver- 
wachten. 

Tóch is de autorouter een zeer handig 
en tijdbesparend gereedschap. U start 
de autorouter door in de linker gereed- 
schapslijst op de knop “Autoroute” te 
klikken. In het venstertje van figuur 
3/8.9.13-20 definieert u de breedte van 
het koperspoor (Width) en de afstand 
tussen het koperspoor en andere sporen 
of gaatjes op de print (Distance). 


Autorouter REL 


\Aidth: Od MD 


Distance: En iT 
| Heady 


Figuur 3/8.9.13-20: 





In dit venstertje definieert u 
de parameters van de auto- 
router. 


De autorouter van Sprint Layout versie 
4,0 is een eenvoudige punt-naar-punt 
router, die een door u geselecteerde lijn 
uit het ratsnest omzet naar een koper- 
spoor. Het werken met dit gereedschap 
Is in principe eenvoudig. 
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width DEN 


Cistance: OEM ii 


| Successtul 


Figuur 3/8.9.13-21: 
dingen. 


U selecteert met de muis een lijn uit het 

ratsnest (deze wordt paars) en klikt op 

de linker muisknop. Sprint Layout zet 

deze lijn om in een koperspoor. Zo kunt 

u lijn na lijn uit het ratsnest razendsnel 

omzetten in koperpatroon. 

Die eenvoud is echter verraderlijk. Als u 

zonder nadenken lijn na lijn aanklikt 

dan loopt u zonder enige twijfel, zelfs bij 

dit zeer eenvoudig ontwerp, volledig 

vast. Het omzetten van het ratsnest in 

een koperpatroon vereist ervaring en be- 

leid. 

Start met de meest eenvoudige lijnen uit 

het ratsnest. In dit voorbeeld kunt u bij- 

voorbeeld starten met: 

— verbinding tussen de +12 V en de 
lamp; 

— collector van T4 naar lamp; 

— R7 naar basis T4; 
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De autorouter in actie: we beginnen met het autorouten van de eenvoudigste verbin- 


— gemeenschappelijke 
van RI t/m R5; 

— C2 naar R2: 

— C2 naar basis TI; 

— R3 naar basis T2; 

— R5 naar collector T2; 

— RI naar collector TI; 

— emitters van Tl en T2: 

— etc. 

Als deze korte verbindingen zijn omge- 

zet kunt u verder gaan met de complexe- 

re verbindingen. Als Sprint Layout een 

lijn uit het ratsnest naar een printspoor 

heeft omgezet op een manier die u niet 

bevalt is er niets aan de hand. U klikt op- 

nieuw op de verbinding en het koper- 

spoor wordt weer omgezet naar een lijn 

van het ratsnest. Vervolgens probeert u 

een andere volgorde met misschien een 

beter resultaat. Op deze manier moet u 


verbindingen 
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in staat zijn zeker 90 % van de lijnen van 
het ratsnest op een bevredigende ma- 
nier om te zetten in een koperspoor. 

De kopersporen die door de autorouter 
worden gemaakt worden voorgesteld 
door een driekleurige lijn: donker- 
groen, lichtgroen, donkergroen, zie fi- 
guur 3/8.9.13-21. De printsporen die u 
zélf met het gereedschap “Track” aan- 
brengt zijn volledig donkergroen. 


Stap 10: 

het handwerk met “Track” 

Na enige tijd zult u merken dat de auto- 
router er niet meer uitkomt. Het display 
gaat tweekleurig knipperen en de auto- 
router zegt “Not found”. Dergelijke ver- 
bindingen moet u met de hand aanleg- 
gen, uiteraard met het gereedschap 
“Track”. Soms zal het noodzakelijk blij- 
ken bepaalde sporen die de autorouter 
heeft aangebracht te verwijderen en met 
de hand een ander patroon te leggen. 


Stap 11: 
de print optimaliseren 
leder spoor dat u of de autorouter aan- 
legt bestaat uit lijnstukken die door 
hoekpunten met elkaar zijn verbonden. 
In de laatste fase van het proces kunt u 
de ligging van sporen optimaliseren 
door hoekpunten te verwijderen, te ver- 
plaatsen of zelfs extra hoekpunten aan te 
brengen. Ga naar het gereedschap 
“Edit” en klik een printspoor aan. Dit 
wordt paars weergegeven en u ziet alle 
hoekpunten als blauwe bolletjes, zie fi- 
guur 3/8.9.13-22. Klik met de rechter 
muisknop op zo’n hoekpunt en u ziet 
een pop-up venstertje verschijnen met 
de opties: 
— Remove corner: 

Hiermee verwijdert u het hoekpunt. 
— Add corner: 
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U brengt een extra hoekpunt aan, zo- 
dat u nadien het verloop van het print- 
spoor kunt optimaliseren. 
— Adjust corner to grid: 
Het hoekpunt wordt naar het dichtst 
bijzijnd rasterpunt verplaatst. 
— Split track: 
Het printspoor wordt op de plaats van 
het aangeklikte hoekpunt “doorge- 
sneden” zodat twee afzonderlijke spo- 
ren ontstaan die u kunt manipuleren. 
Verplaatsen doet u uiteraard door een 
hoekpunt aan te klikken en dit met de 
muis te verplaatsen. 


Hemove commer 
Add commer 


Adjust corner ta grid 





Split track 





Figuur 3/8.9.13-22: U kunt vervolgens de print- 
sporen die de autorouter 
heeft aangebracht optimali- 
seren door hoekpunten aan 
te klikken en deze te verwij- 


deren of te verplaatsen. 


Stap 12: 

het gereedschap “Photoview” toepassen 
als laatste controle 

Als laatste stap kunt u het gereedschap 
“Photoview” inschakelen. De print wordt 
nu in een fotorealistische weergave op 
uw scherm getoond, dus alsof de print 
reeds gemaakt en bestukt is, zie figuur 


3/8.9.13-23. 
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Figuur 3/8.9.13-24: In dit zeer uitgebreide werkvenster kunt u de afdruk van uw print tot in de details instel- 
len. 


Door het aanvinken van de optie “X-Ray” 
lijkt het alsof de print op een lichtbak 
ligt. U ziet het koperpatroon doorsche- 
meren en alle te boren gaatjes zijn wit. 
Op deze manier kunt u uw ontwerp nog 
eens bestuderen en foutjes opsporen. 


Stap 13: 

uw printontwerp afdrukken 

Als laatste stap kunt u uw printontwerp 
afdrukken. Ga naar het “File”-menu en Figuur 3/8.9.13-23: Het gereedschap “Photo- 





klik de optie “Print”aan. U wordt gecon- view” geeft een realistische 

fronteerd met een uitgebreid werk- voorstelling van uw compleet 

scherm, zie figuur 3/8.9.13-24, waarmee gemonteerde print. 

u uw ontwerp op alle gewenste manieren 

naar uw printer kunt sturen. — Het vakje “Special layer”: 

— Het vakje “Layer”: U kunt Sprint Layout een soldeermas- 
Hierin stelt u in welke van de vier la- ker laten genereren voor beide zijden 
gen u wilt afdrukken, dat kan ook een van de print. Met de knop “Options” 
combinatie van diverse lagen zijn. kunt u de afstand tussen soldeer- 


LI 
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eilandjes en het soldeermasker instel- 
len. 

— Het vakje “Optons”: 
Een paar extra printfuncties, zoals de 
mogelijkheid om de afdruk te spiege- 
len, de randen van de print weer te ge- 
ven en de afdruk te inverteren. 

— Het vakje “Scaling”: 
De standaard instelling is dat uw prin- 
ter uw ontwerp op schaal 1/1 afdrukt. 
In dit vakje kunt u eventueel een ver- 
grotings- of verkleiningsfactor instel- 
len. 

Boven in het venster staat nog een aantal 

nuttige knoppen: 

— Centre: 
Uw printontwerp wordt gecentreerd 
op de pagina. 

— Clipboard: 
Uw printontwerp wordt naar het Clip- 
board van Windows gekopieerd, zodat 
u het in andere programma’s kunt in- 
lezen. 

— Tile: 
Hiermee kunt u meerdere kopieën 
van uw print op één pagina afdruk- 
ken. Interessant als u een kleine serie- 
productie moet opzetten, dan kunt u 
bijvoorbeeld tien printontwerpen op 
één grote fotogevoelige printplaat 
maken. 

— Calibrate: 
Niet alle printers werken met een ab- 
solute 1/1-schaal. Het kan gebeuren 
dat een print die u exact 100 mm 
breed heeft ontworpen met een 
breedte van 102 mm uit uw printer 
rolt. Met deze optie kunt u die fout 
compenseren door een schaalfactor 
In te voeren. 

— Setup: 
Als u op deze knop klikt verschijnt het 
standaard Windows-venster waarin u 
een printer kunt selecteren. 
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— Print: 
Uw print word afgedrukt. 
— Cancel: 
U verlaat het afdruk werkvenster. 


Dubbelzijdig werken 


Gewone procedure volgen 

Bij het ontwerpen van dubbelzijdige 
printen volgt u in grote lijnen de be- 
schreven procedure. U maakt de laag SI 
actief en plaatst alle componenten, pad'’s 
en teksten. Ook het aanbrengen van het 
ratsnest gaat op de beschreven manier. 
Alleen bij het inschakelen van het ge- 
reedschap “Autoroute” wordt het inte- 
ressant. U begint te autorouten met de 
koperlaag C2 actief. Als de autorouter 
een verbinding niet kan leggen, schakelt 
u om naar Gl en klikt weer op de lijn van 
het ratsnest. De autorouter legt nu een 
koperspoor op de bovenzijde van de 
print, hetgeen u onmiddellijk merkt aan 
de blauwe kleur van het spoor. Op deze 
manier kunt u uw print autorouten en 
eventueel de laatste sporen met de hand 
aanbrengen. 


Vlia’s aanbrengen 

Helaas is Sprint Layout niet zo intelli- 
gent om zélf via’s oftewel doorgecontac- 
teerde gaatjes aan te brengen. Dat moet 
u nadien met de hand doen. In figuur 
3/8.9.13-25 hebben wij een voorbeeldje 
gegeven. De verbinding tussen de plus- 
pool van de elco Cl en de rechter aan- 
sluiting van de weerstand R5 is op de 
componentenzijde van de print aange- 
bracht. U moet nu met de hand de twee 
betreffende soldeereilandjes omzetten 
in via’s. Selecteer het “Pad”-gereedschap 
en maak het pad “Through”. Plaats nu 
twee van dergelijke pad’s over de soldee- 
reilandjes van de elco en de weerstand. 
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Figuur 3/8.9.13-25: 


De verbinding tussen C1 en 
R5 is op de componentenzij 
de van de print gelegd. U 
moet nu met de hand de twee 
soldeereilandjes vervangen 
door via's. 


Overige functies 


Inleiding 

Aan de hand van het eenvoudige voor- 
beeld hebben wij u een goed inzicht ge- 
geven in de manier waarop u met Sprint 
Layout versie 4.0 kunt werken. Maar na- 
tuurlijk doen wij het programma hier- 
mee groot onrecht aan, want onder de 
opties van de menu's zitten nog een he- 
leboel interessante functies verborgen. 
Die gaan we even doorlopen. 


Tekenelementen 

In de gereedschapsbalk staat een aantal 
pictogrammen, waarmee u grafische ele- 
menten op uw print kunt tekenen: 

— Circle: 

— Zone; 

— Polygon. 

Met “Circle” tekent u uiteraard cirkels, 
met “Zone” gevulde willekeurige veel- 
hoeken en met “Polygon” open regelma- 
tige veelhoeken, zie figuur 3/8.9.13-26. 
Deze laatste functie is met name handig 
als u bijvoorbeeld een eigen macro gaat 
ontwikkelen voor een draaischakelaar in 
printuitvoering. U tekent eerst een re- 
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gelmatige twaalfhoek met de juiste dia- 
meter. Nadien kunt u met het 
gereedschap “Pad” de soldeereilandjes 
voor de printpennen van de schakelaar 
exact op de hoekpunten van de veelhoek 
zetten. Nadien verwijdert u de veelhoek. 
De lijndikte van de cirkels en veelhoeken 
stelt u op dezelfde manier in als u bij het 
“Track”-gereedschap doet. 





Figuur 3/8.9.13-26: 


De resultaten van de gereed- 
schappen “Circle”, “Zone” en 
“Polygon”. 


Cirkelsegmenten 

Bij het ontwerpen van de outline van ma- 
cro’s zult u vaak cirkelsegmenten nodig 
hebben. Iedere cirkel is gemakkelijk om 
te zetten naar een segment. Teken eerst 
een cirkel met de juiste lijndikte en dia- 
meter. Klik nadien met de rechter muis- 
knop op de cirkel en kies “Segment” uit 
het pop-up menu. In het venster van fi- 
guur 3/8.9.13-27 kunt u nu de begin- en 
eindhoek van het cirkelsegment definti- 
eren. Met het aanklikvakje “Fill seg- 
ment” kunt u het cirkelsegment vullen. 


Het gereedschap “Zoom” 

In de gereedschapsbalk treft u het be- 
kende vergrootglas aan. Activeert u dit 
gereedschap, dan verandert de cursor in 
een vergrootglas en kunt u door op de 
linker of rechter muisknop te drukken 
in- en uitzoomen op uw ontwerp. 


LI 
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Segment 


Options 


Start angle: jo E 
Stop angle: jo EA 
[__ Fillzegment 


Mo Gerber-esport 
far hlled zegmente 


The zegment is drawn 
anticlackwuize from ztart to stop. 


Figuur 3/8.9.13-27: Het venstertje waarmee u cir- 


kelsegmenten kunt tekenen. 


Handig is dat u helemaal onder in de ge- 
reedschapslijst ziet welk deel van de 
print u in beeld heeft, zie figuur 
3/8.9.13-28. De volledige print wordt 
donkergroen voorgesteld, het deel in 
beeld hchtgroen. U kunt met de muis 
het lichtgroene deel over de totale print 
verplaatsen. 





Figuur 3/8.9.13-28: 


In dit schermpje ziet u de to- 
tale print (donkergroen) en 
het gezoomde deel van de 
print (lichtgroen). 


Het gereedschap “Measure” 

Met dit gereedschap kunt u nauwkeurig 
afstanden en hoeken op uw printont- 
werp meten. Met ingedrukte linker 
muisknop trekt u een rechthoek, de soft- 
ware bepaalt de breedte en de lengte van 
deze rechthoek, de lengte van de diago- 
naal en de hoek tussen de diagonaal en 
de horizon, zie figuur 3/8.9.13-29. 
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Figuur 3/8.9.13-29: Met het gereedschap “Mea- 
sure” meet u heel nauwkeu- 
rig absolute afstanden en 


hoeken op uw printontwerp. 


Het gereedschap “Test” 

Met “Test” krijgt u onmiddellijk een 
overzicht van alle pad's die met elkaar 
zijn verbonden. Na activeren van dit ge- 
reedschap verandert de muiscursor in 
een “signaal-injector”. Zet de punt van 
deze injector bijvoorbeeld op de massa- 
lijn en klik met de linker muisknop. Alle 
pad’s en track’s die met de massa zijn 
verbonden worden nu paars weergege- 
ven. Op deze manier kunt u uw ontwerp 
nog eens extra controleren op ongewen- 
ste verbindingen. 


De functie “Ground-Plane” 

Deze functie zit niet in de gereedschaps- 
balk maar treft u onder in het werkven- 
ster aan. Als u deze functie activeert zal 
Sprint Layout de koperzijde van uw print 
volledig “verkoperen”, met een instelba- 
re ruimte tussen dit kopervlak en de aan- 
wezige pad’s en track’s. In figuur 
3/8.9.13-30 is een heel eenvoudig voor- 
beeldje gegeven. In de bovenste figuur is 
een kleine print normaal ontworpen. In 
de onderste figuur werd de functie 
“Ground-Plane” ingeschakeld. Com- 
mentaar overbodig! Let u er wél op dat 
Sprint Layout de “Ground-Plane” niet 
automatisch met de massa verbindt. Dat 
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moet u zélf doen. Naast het pictogram 
van deze functie ziet u een grijs gear- 
ceerd rechthoekje staan. Hiermee kunt 
u de functie “Restricted Areas” activeren. 
U creëert hiermee veelhoeken die u uit- 
sluit van het ground-plane. Oftewel, de 
veelhoeken die u met deze functie te- 
kent worden niet met koper gevuld. 





Figuur 3/8.9.13-30: 


Een mooie illustratie van de 
functie “Ground-Plane”. 


Meer dan één 

print in uw project 

We hebben het al terloops aangehaald, 
maar Sprint Layout versie 4.0 bewaart 
geen printen, maar projecten. leder pro- 
ject kan uit meerdere printen bestaan. 
Ga naar het menu “Board” en klik op 
“Add new board”. U krijgt nu weer het 
venster van figuur 3/8.9.13-14 in beeld 
en u kunt de afmetingen en de naam van 
de nieuwe printplaat invoeren. De diver- 
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se printen uit één project krijgen alle- 
maal een eigen tabblad, zie figuur 
3/8.9.13-31. 


ien 


Voeding / voorversterker A Emdwersterker \lngangszelector 





Figuur 3/8.9.13-31: Een versterker project zou 
bijvoorbeeld uit vier printen 


kunnen bestaan. 


Via het menu “Board” kunt u: 

— Add new board: 
Een nieuwe print aan het project toe- 
voegen. 

— Board properties: 
De afmetingen en de naam van de 
print wijzigen. 

— Delete board: 
De betreffende print uit het project 
verwijderen. 

— Set board to left or to right: 
De volgorde van de printplaten in het 
project veranderen. 

— Import board from file: 
Een op uw harde schijf aanwezig pro- 
ject (.LAY-bestand) in uw actueel pro- 
ject integreren. Met deze functie kunt 
u bijvoorbeeld een standaard ontwerp 
van een voedingsprint in een nieuw 
project opnemen. 


De functie “AutoSave” 

Met deze functie, te vinden in het menu 
“File”, zorg u ervoor dat Sprint Layout 
om de zoveel minuten uw project auto- 
matisch opslaat op uw harde schijf. De 
back-up wordt bewaard met de extensie 
BAK en dat betekent dat uw ontwerp, 
bewaard als „LAY, niet wordt aangetast. 
Vergeet dus toch niet regelmatig uw pro- 
ject te saven. 
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Uw printontwerp exporteren 

In het “File”-menu treft u de optie 
“Export” aan. Hiermee kunt u uw print- 
ontwerp exporteren als GIF-, BMP- of 
EMF-bestand. Op deze manier kunt u 
het ontwerp als grafisch bestand invoe- 
gen in bijvoorbeeld een tekst in Word. 
Bij de export naar GIF en BMP kunt ude 
resolutie instellen, zie figuur 
3/8.9.13-32. Hoe hoger de resolutie, hoe 
mooier het resultaat, maar hoe groter 
het bestand. EMF is een zogenaamd vec- 
torformaat. Dit geeft de beste resultaten. 


Bitmap export {all visible lavers) 
Forma 


íe BEW 
€" Coloured 


150,0 mm # 1 000 ram 
Hesolution: 00 dpi 
Pigels: 1890 # 1181 
hernorr: ere kg 


Cancel | 





Figuur 3/8.9.13-32: In dit venster stelt u de reso- 
lutie van het grafisch ex- 


port-bestand in. 


Project info 

In de toolbar ziet u, helemaal rechts, een 
Informatie-pictogram. Klikt u hierop, 
dan verschijnt het venster van figuur 
3/8.9.13-33 in beeld, waarin u uw project 
kunt documenteren. Deze gegevens wor- 
den uiteraard samen met het project op- 
geslagen in het .LAY-bestand. 


Define colors 

Deze functie treft u aan in het “Op- 
tons”-menu. In het venster van figuur 
3/8.9.13-34 kunt u de kleuren van: 
achtergrond; 

raster; 

koperzijde 1; 


componenten zijde 1; 
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— koperzijde 2; 

— componentenzijde 2; 

— verbindingen; 

aan uw eigen wensen aanpassen. U kunt 
uw aangepast kleurenschema opslagen 
als User 1, User 2 of User 3. 


Project info 2x 


"Copyright 


Title: [vermogensknippericht 
Author: [u os Verstraten 
Company: (vega VOF 





Comment: 


Met deze schakeling kan een 12 V gloeilamp met <= 
een vermogen van maximaal 48 Ww/ knipperend 
worden aangestuurd. De schakeling werkt op een 
voedingsspanning van 12 V 


Figuur 3/8.9.13-33: In dit venster kunt u uw pro- 


ject documenteren. 


Define colors 


mj Background 

U Grid 

MN eepver (Side 1 
MN Einscreen (Side 11 
8 Copper (Side 21 


Silkzcreen (Side 7) 


Connections 


zer 1 hf | 
| Cancel | 


In dit venster past u het kleu- 
renschema aan uw eigen 
wensen aan. 


Figuur 3/8.9.13-34: 


Directories 

Deze optie staat in het “File”-menu en 
geeft de mogelijkheid specifieke directo- 
ries in te stellen, waarin Sprint Layout: 
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— ontwerpen; 

— Gerber export bestanden; 

— bimap export bestanden; 

— gescande kopieën; 

bewaart, zie figuur 3/8.9.13-35. 


Edit Default-Directories x/| 


Default-Directones 


[c:lapouts Ei | 
Gerber export: [c:lapouts\gerber at | 


Lavout hlez: 


Graphic espart: [e:lapoutstexport Rn | 
Scanned copy: [e:lapoutstscan eN | 





Figuur 3/8.9.13-35: Het venster van de optie “Di- 


rectories”. 
Scanning layouts 


Inleiding 

Dit is een heel handige en vrij unieke op- 
tie van Sprint Layout. Misschien heeft u 
een heel archief vol zitten met nog met 
de hand geplakte printontwerpen of 
printontwerpen die in elektronica tijd- 
schriften zijn afgedrukt. Met deze optie 
kunt u deze oude en/of papieren ont- 
werpen snel omzetten in een Sprint Lay- 
out ontwerp. 


Stap 1: 

scannen van de oude print 

U scant de oude print en zet deze om in 
een BMP-bestand, zie figuur 
3/8.9.13-356. Als resolutie kiest u 300 tot 
600 dpi, de scan moet absoluut mo- 
nochroom zijn. 

Zorgt u er wél voor dat de scan absoluut 
recht is, anders in het project hopeloos. 
Gebruik eventueel een grafisch pro- 
gramma om de scan te roteren tot alle 
rechte lijnen echt horizontaal en vert- 
caal lopen. 
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Figuur 3/8.9.13-36: Aan de hand van deze print, 
gescand uit een tijdschrift, 
gaan we de functie “scanning 
layouts” uitwerken. 


Stap 2: 

de scan In een nieuw 

ontwerp van Sprint Layout inlezen 
Open een nieuw project en zorg er voor 
dat het raster, ingesteld op 2,54 mm, 
zichtbaar Is. Open nu in het “Op- 
tons ”-menu de functie “Scanned copy”. 
In het venster dat nu verschijnt, zie fi- 
guur 3/8.9.13-37, opent u het tabblad 
“Board side 2” en klikt u op de knop 
“Load bitmap”. Laadt vervolgens het 
BMP-bestand van uw gescande print. U 
ziet nu de print in het werkvenster van 
Sprint Layout verschijnen, zie figuur 
3/8.9.13-37. In het venster ziet u drie 
schalen: 

— Resolution; 

— X-offset; 

— Y-offset. 

U moet nu deze drie schalen zo instellen 
dat het gescande ontwerp zoveel als mo- 
gelijk is samenvalt met het raster op uw 
print en bovendien op ware grootte 
wordt weergegeven. 

U kunt het best inzoomen op een DIL-IC 
en de schalen aanpassen tot de pad’s van 
dit IC precies samenvallen met de raster- 
punten op het scherm. Een hele klus, 
maar na enig experimenteren krijgt u er 
vanzelf handigheid in. 
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Figuur 3/8.9.13-37: De gescande print is ingele- 
zen in Sprint Layout, de drie 
schalen zijn zo ingesteld dat 
het DIL-IC, rechts in beeld, 
samenvalt met het printras- 


ter. 


Stap 3: 

de print ontwerpen 

Met de scan als basis zal het u niet veel 
moeite kosten om de print opnieuw te 
ontwerpen. U brengt eerst de pad’s aan, 
waarbij de reeds besproken <Ctrl>-func- 
tie om het magnetisch raster te verlaten 
goed van pas komt. Door het ingedrukt 
houden van deze toets kunt u immers de 
pad’s precies over de pad’s van de scan 
plaatsen. Nadien legt u de track’s. Uw 
vernieuwd printontwerp is binnen vijf 
minuten klaar, zie figuur 3/8.9.13-38. 


Zelf macro’s maken 


Tekenen en saven 

Hoewel de onderdelenbibliotheken zeer 
uitgebreid zijn, zijn er tóch onderdelen 
die ontbreken. Geen paniek, met Sprint 
Layout ontwerp u net zo snel een nieuw 
onderdeel als een print. Als voorbeeld 
gaan we een macro maken voor de be- 
kende printuitvoering van de draaischa- 
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kelaars van Lorlin en wel het model 5 x 4 
standen. 





Figuur 3/8.9.13-38: 


Met Sprint Layout hertekent 
u de print in vijf minuten. 


Stap 1: 

nieuwe directory maken 

Maak in de directory LAYOUT40/ 
MAKROS een nieuwe directory aan voor 
de schakelaars, bijvoorbeeld SWITCH. 
Dit doet u buiten het programma met de 
Explorer van Windows. 


Stap 2: 

de schakelaar tekenen 

U start met een leeg vel en zet eerst de 
pad’s van het nieuw onderdeel op laag 
C2. Nadien tekent u de contouren (de 
outline) van het onderdeel op laag SI. In 
het geval van een draaischakelaar tekent 
u eerst met het gereedschap “Polygon” 
een twaalfhoek met een straal 22 mm. 
Zet twaalf pad’s op de twaalf hoeken van 
deze veelhoek. Teken een tweede gecen- 
treerde veelhoek, nu met vier hoeken en 
met een diameter van 8 mm. Zet op de 
vier hoeken pad’s. Verwijder de twee 
veelhoeken, die heeft u immers niet 
meer nodig. Maak de laag Sl actief en te- 
ken drie cirkels, waarmee u de vorm van 
de schakelaar symboliseert. Trek nu met 
de muis een kader rond alle elementen, 
zodat deze allemaal geselecteerd worden 
(de kleur wordt paars). 
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Sprint-Layout 40 
File Edit Board Functions Options Laver Registration 
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Figuur 3/8.9.13-39: 
printuitvoering. 


Klik met de rechter muisknop op een 
element en klik de optie “Build group” 
aan. Alle elementen van de schakelaar 
worden nu tot één groep verenigd. 


Stap 3: 

uw macro saven 

Maak de macro's actief door in het menu 
“Optons” “Show macro library” aan te 
klikken. Selecteer in het macro-venster 
uw bibliotheek “Switches”. Maak de net 
ontworpen schakelaar actief door er met 
de linker muisknop op te klikken en klik 
vervolgens op het floppy pictogram in 
het macro-venster. Bewaar de macro van 
de schakelaar onder een duidelijke 
naam, bijvoorbeeld “Lorlin, 3x4”, in de 
bibliotheek “Switches”. U ziet nu de 
naam van uw macro in het lijstje verschij- 


nen, zie figuur 3/8.9.13-39. U kunt nu de 


Je 


Op deze manier maakt u een macro voor een 3 x 4 standen draaischakelaar van Lorlin, 


schakelaar naar uw printontwerp slepen, 
net zoals ieder ander onderdeel. 


Naar de fabriek 


Inleiding 
Als u voor eigen gebruik een printje ont- 
werpt zult u de print layout waarschijn- 
lijk met uw inkjetprinter op transparante 
folie afdrukken en daarmee een stuk fo- 
togevoelige printplaat belichten. Anders 
wordt het als u een printontwerp op gro- 
te schaal moet maken. Dan schakelt u 
een printfabrikant in. Deze moet natuur- 
lijk de gegevens van uw print ontvangen. 
Hiervoor bestaan twee universele forma- 
ten: 
— Gerber: 
Dit formaat beschrijft alle gegevens 
van één laag van uw print. 
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— Excellon: 
In een Excellon-bestand worden alle 
gegevens van de gaatjes die in uw print 
moeten worden geboord op een inter- 
nationaal gestandaardiseerde manier 
opgeslagen. 
Sprint Layout versie 4.0 Is in staat uw 
print om te zetten naar deze twee bestan- 
den. 


Export naar Gerber 

Ga naar het “File“-menu en klik de optie 
“Export” aan. Klik vervolgens op “Ger- 
ber export”. In het venster van figuur 
3/8.9.13-40 selecteert u de laag die u 
naar Gerber wilt omzetten. Opgelet! U 
kunt maar één laag selecteren. Klik op 
“Create export file”. Even later staat de 
laag op uw harde schijf. Herhaal de pro- 
cedure met alle lagen die u naar uw 
printfabrikant moet sturen. 


Gerber export X| 


Export Sprint Layout exports 

cc B Extended-Gerber-Format 
CS A 

C° Solder mask C1 





CC2 WM 
C 52 
{" Solder mask C2 








Options 
Mirror 
lv Baard outline 


F_Punch drill holes 
ES fA ark drill hole 








Options for solder mask — 
Offset [mm] 
P 0.30 KI 
SMD-Pads ENDE U 








Inverting output 





Figuur 3/8.9.13-40: Het export-venster naar Ger- 


ber. 


Export naar Excellon 

Op dezelfde manier exporteert u uw 
print naar een Excellon-bestand, zie fi- 
guur 3/8.9.13-41. De opties die u in dit 
venster invult, moet u eerst even kortslui- 
ten met uw fabrikant. Met name de vraag 
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of de “unit of measurement” mm of inch 
moet zijn is hierbij van belang. 


Excellon export |X 


Crill data uzes ESCELLOM format. 


Ongin of coordinate: 
Drill fram zide 2 [s-mirrored] 


mit of measuremen 
Emm 
C Inch 


Flaeting point (ss. py 
íe 32 [W_ Delete leading zero: 


MES 


Figuur 3/8.9.13-41: Het export-venster naar 
Excellon. 





Nadere informatie 


De software van Abacom wordt in Neder- 
land en België uit voorraad geleverd 
door: 

Vego VOF 

Postbus 320124, 6370 JA Landgraaf 
Telefoon: 045-533.22.00 

Fax: 045-533.22.02 

E-mail: vego_vof@compuserve.com 
Internet: www.vego.nl/abacom 


Basis-schakelingen met transistoren Deel 3 hoofdstuk 11 blz. 1 


Deel 3: Principes 


3/11 


Basis-schakelingen met transistoren 


Inhoud 


35/11.1 De karakteristieken en parameters van de bipolaire transistor 
(verschenen in de 53e aanvulling) 


3/11.2 Het instellen van een bipolaire transistor 
(verschenen in de 55e aanvulling) 


5/11.3 De bipolaire transistor als LF signaalversterker 


(verschenen in de 57e aanvulling) 


5/11.4 De bipolaire transistor als LF vermogensversterker 
(verschenen in de 11 le aanvulling) 


Vego's bestelservice voor oude hoofdstukken 


Alle hoofdstukken uit dit naslagwerk kunt u afzonderlijk bestellen. 
Ga hiervoor naar onze internetsite www.hobbyelektronica.nu en klik de 
menu-optie “Bestellen hoofdstukken” aan. 
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De bipolaire transistor 
als LF vermogensversterker 


Inleiding 

Als u het schema van een laagfrequent 
eindversterker met transistoren onder- 
zoekt, zult u vaststellen dat er in eerste 
instantie weinig systeem valt te ontdek- 
ken. Transistoren, dioden, weerstanden 
en condensatoren zijn in een schijnbare 
willekeur met elkaar verbonden. Ook 
het proberen volgen van het signaal van 
In- naar uitgang zal niet lukken, omdat 
er diverse tegen- en meekoppelingen in 
het schema zijn aangebracht. Deze wer- 
ken allemaal in op het signaal, zodat 
zelfs de logisch loop van het signaal door 
het schema niet te volgen is. 

Toch zit er uiteraard een logisch systeem 
in het ontwerp van een eindversterker. 
In dit hoofdstuk wagen wij een poging 
het raadsel van de eindversterker voor u 
te ontrafelen. 


Het blokschema 

Een LF-versterker eindtrap is steeds op- 
gebouwd volgens het principe van figuur 
3/11.4-1. De laatste trap is samengesteld 
uit de combinatie van twee transistoren 
Tl en T2. Bij vermogens boven de 10 W 
zal men steeds een cascadeschakeling 
van verschillende transistoren vinden, 
daar de driver anders niet in staat is de 
nodige grote basisstroom te leveren. Een 
biasschakeling stelt de eindtrap op de 
gekozen ruststroom in. De driver stuurt 


het LF-signaal in de basissen van de eind- 
transistoren. 





Het fundamenteelste blok- 
schema van een LF eindver- 
sterker. 


Figuur 3/11.4-1: 


LEES OOK: 


Hoofdstuk 35/3.8 
Hoofdstuk 5/11.1 
Hoofdstuk 3/11.2 
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De voorversterker VV, tenslotte, geeft de 
schakeling de gewenste ingangsgevoelig- 
heid. Bij vele eindversterkers bedraagt 
deze 1 Vr Opgemerkt moet echter 


worden, dat de “officiële” gevoeligheid 
op 0,775 Vn. genormaliseerd is. 


De instelling van de eindtrap 

In principe is het uiteraard mogelijk de 
eindtrap in klasse A in te stellen. Bij dit 
systeem, zie figuur 3/11.4-2 boven, ge- 
leidt de transistor gedurende de gehele 
signaalperiode. Nadeel is dat de rust- 
stroom gelijk moet zijn aan de helft van 
de stroomamplitude. Het zal duidelijk 
zijn, dat dit bij vermogensversterkers 
praktisch niet realiseerbaar is, om verder 
nog te zwijgen over de aanpassingsmoel- 
lijkheden tussen transistor en luidspre- 
ker én het lage rendement. 


Figuur 3/11.4-2: 


De drie mogelijke instellingen 
van een LF eindversterker. 





Eindtrappen worden dus steeds in klasse 
B ingesteld. Het algemene kenmerk van 
deze instelling is dat er twee actieve on- 
derdelen worden gebruikt, die elk gedu- 
rende de helft van de signaalperiode ge- 
leiden. Vroeger werden vaak zogenaam- 
de push-pull versterkers gebouwd, waar 
beide transistoren in tegenfase gestuurd 
moesten worden en beide NPN of PNP 
waren (zie middenste figuur). Daar dit 
een complexe sturing vereist, zal men 
deze trappen niet meer aantreffen. 
Tegenwoordig gebruikt men enkel nog 
complementaire of semicomplementai- 
re configuraties (zie onderste schema) 
met als algemene kenmerken: 

— gebruik van NPN/PNP-combinaties; 
— sturing in fase; 

— kleine vervormingen; 

— bias voor ruststroominstelling. 

De B-nstelling heeft het nadeel dat bij 
kleine signalen overnamevervorming 
gaat optreden. In de praktijk kiest men 
daarom meestal voor een AB-instelling, 
waar dit probleem wordt omzeild door 
een kleine ruststroom door de eindtran- 
sistoren te sturen. 


Koppeling met de belasting 

Zoals uit figuur 3/11.4-2 blijkt, wordt bij 
de B- of AB-instelling de luidspreker ver- 
bonden met het middelpunt van de 
eindversterker. Nu zal het duidelijk zijn, 
dat dit punt op de helft van de voedings- 
spanning ingesteld moet worden, wil 
men de eindtrap volledig kunnen uitstu- 
ren. Deze gelijkspanningsinstelling mag 
niet beïnvloed worden door de lage ge- 
lijkstroomweerstand van de luidspreker. 
Vier oplossingen zijn mogelijk: 

— capacitieve koppeling; 

middelpunt koppeling; 

DCG koppeling; 

brugschakeling. 
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— Capacitieve koppeling koppelingspad. Hierdoor gaat bij lage 


Figuur 3/11.4-3: 


Bij deze koppeling wordt de luidspre- 
ker via een grote elco met het verster- 
kermiddelpunt verbonden, zie figuur 
3/11.4-3. Dit systeem heeft het voor- 
deel dat de versterker slechts één voe- 
dingsspanning U, nodig heeft. Toch 
heeft deze schakeling een paar grote 
nadelen. Ten eerste vloeit de totale 
luidsprekerstroom door de condensa- 
tor. Dit onderdeel moet dus van zeer 
goede kwaliteit zijn en in staat om de 
dissipatie, veroorzaakt door de 
stroom, te verwerken. Verder nadeel 
Is, dat de impedantie van de conden- 
sator bij lage frequenties niet te ver- 
waarlozen is. Er vormt zich een span- 
ningsdeler C-LS, waardoor de weerga- 
ve van de lage frequenties verzwakt 
wordt. 


LS 





Capacitieve koppeling tus- 
sen versterker en luidspre- 
ker. 


Dit verschijnsel kan niet volledig door 
de terugkoppeling worden opgevan- 
gen. Het grootste bezwaar van deze 
schakeling is wel, dat de condensator 
vooral bij de lage frequenties fasever- 
schuivingen veroorzaakt in het terug- 


Figuur 3/11.4-4: 


frequenties de vervorming sterk toe- 
nemen. 

Enig voordeel is de economische op- 
bouw, reden waarom men deze scha- 
keling in de meeste goedkope com- 
merciële versterkers aantreft. 
Middelpunt koppeling 

In figuur 3/11.4-4 is een variant gete- 
kend. De twee condensatoren moeten 
dezelfde waarde hebben, maar kun- 
nen wel de helft kleiner zijn als de ene 
C van figuur 3/11.4-3. Bovendien kan 
de combinatie Cl + C2 gebruikt wor- 
den als afvlakelco voor de voedings- 
spanning. 








De zogenoemde middelpunt 
koppeling. 


— DC koppeling 


Het ideaal is getekend in figuur 
3/11.4-5. De luidspreker is recht 
streeks gekoppeld met de eindtrap. 
Nadeel is echter dat de versterker twee 
symmetrische _ voedingsspanningen 
vraagt. Dit systeem stelt wel zeer hoge 
eisen aan de gelijkspanningsstabiliteit 
van de versterker. Iedere gelijkspan- 
ning op het knooppunt van de twee 
eindtransistoren, hoe klein ook, zal 
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een zeer grote stroom door de spoel 
van de luidspreker veroorzaken. In 
het ongunstigste geval zal de spreek- 
spoel van de luidspreker hierdoor 
doorbranden. 





=Up 


Het principe van DC koppe- 
ling vereist twee symmetri- 
sche voedingsspanningen. 


— Brugschakeling 


In figuur 3/11.4-6 is een moderne 
koppeling tussen luidspreker en eind- 
versterker voorgesteld. Bij deze brug- 
schakeling zit de luidspreker tussen 
twee identieke, maar symmetrische 
complementaire eindtrappen. Het 
grote voordeel van deze configuratie 
Is dat er een maximaal vermogen uit 
de beschikbare voedingsspanning 
naar de luidspreker wordt gestuurd. 
Vandaar dat men deze brugschake- 
ling voornamelijk aantreft bij eindver- 
sterkers die met een lage spanning 
worden gevoed, zoals versterkers voor 
auto’s. Nadeel is dat de twee eindtrap- 
pen met signalen worden gestuurd 
die vn tegenfase zijn. Als het signaal aan 
de ene ingang stijgt, dan moet het sig- 
naal aan de tweede ingang dalen. Er 


Figuur 3/11.4-6: 
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moet dus een extra trap worden inge- 
last, die het signaal 180° in fase draait. 


+Ub 











-Ub 


De brugschakeling die het 
maximale vermogen uit de 
beschikbare voedingsspan- 
ning haalt. 


Verschillende soorten van AB-instelling 
In principe bestaan er vier mogelijkhe- 
den om een eindtrap in AB-instelling te 
configureren: 


quasi-complementaire eindtrap; 
S1/Ge-combinatie; 

silicium complementaire trappen; 
NPN /PNP-combinatie. 


De quasi-complementaire eindtrap 

De quasi-complementaire eindtrap 
van figuur 3/11.4-7 stamt uit het ger- 
manium tijdperk. Hij kenmerkt zich 
door het gebruik van transistoren met 
dezelfde polariteit in de eindtrap 
(TI-T2). Bij germanium is dit PNP, bij 
silicium NPN. Deze keuze is geba- 
seerd op het feit dat halfgeleiders van 
de andere polariteit bij de verschillen- 
de grondstoffen duurder zijn. De 
stuurtrap (13-T4) is wel complemen- 
tair. Dit systeem heeft als nadeel dat 
het ingangssignaal verschillende 1m- 


Figuur 3/11.4-8: 
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pedanties “ziet” bij de negatieve en 
positieve halve sinus van het stuursig- 
naal. Bij de positieve halve sinus bevin- 
den zich twee basis/emitter-overgan- 
gen tussen in- en uitgang, bij de nega- 
tieve slechts één. Door deze ongelijk- 
matige belasting kunnen signaalver- 
vormingen ontstaan. 





Figuur 3/11.4-7: De _quasi-complementaire 


eindtrap. 





Een complementaire Si/Ge- 
combinatie. 


— Si/Ge-combinatie 


Een voor de hand liggende oplossing 
Is gegeven in figuur 3/11.4-8. Men 


Figuur 3/11.4-9: 
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combineert een goedkope NPN silici- 
um transistor met een goedkope PNP 
germanium transistor en heeft een 
volwaardige complementaire eind- 
trap. Helaas heeft deze combinatie 
enige zwakke punten. Ten eerste heb- 
ben de transistoren een verschillende 
U. (0,3 V voor Ge, 0,7 V voor Si), 
waardoor de sturing weer niet symme- 
trisch is. Ten tweede zijn de tempera- 
tuurkarakteristieken van de halfgele1- 
ders niet gelijk, waardoor het denk- 
baar wordt dat de versterker onder 
extreem zware werkingscondities op 
hol slaat. 

Silictum complementaire trappen 
Om al deze redenen wordt in de mo- 
derne versterkertechnologie de voor- 
keur gegeven aan silicium comple- 
mentaire trappen. In figuur 3/11.4-9 
Is de gebruikelijke Darlington confi- 
guratie getekend. 





De silicium complementaire 
trappen. 


De eindtransistoren [len T2 worden 
gestuurd door gelijksoortige middel- 
vermogen halfgeleiders T3 en 14. 
Tussen in- en uitgang staan steeds 
twee basis/emitter-overgangen. De 
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transistoren zijn als emittervolger ge- 
schakeld. Het nadeel van dit systeem 
wordt verduidelijkt aan de hand van fi- 
guur 3/11.4-10. Hierop wordt de ba- 
sis/emitter-spanning in functie van de 
collectorstroom van een gewone tran- 
sistor en een Darlington vergeleken. 
Duidelijk blijkt, dat de dode zône bij 
deze laatste groter is, maar dat boven- 
dien de geleidingsknik minder scherp 
is en de helling van de karakteristiek 
enigszins groter. Al met al een hele- 
boel nare eigenschappen, die de Dar- 
lington van de ereplaats op het podi- 
um weerhoudt. 





Figuur 3/11.4-10: 


Vergelijking van de ba- 
sis/emitter-spanningen van 
een gewone transistor (links) 
en van een Darlington. 


— De NPN /PNP-combinatie 
In figuur 3/11.4-11 wordt de beste 
eindtrap voorgesteld. Iedere helft is 
opgebouwd uit een NPN-PNP combi- 
natie. Deze schakeling kenmerkt zich 
door een grote openlus-versterking: 
de versterkingsfactoren van beide 
halfgeleiders worden vermenigvul- 
digd. Door een interne terugkoppe- 
ling is de reêle spanningsversterking 


gelijk aan één. Door deze grote terug- 
koppeling wordt de lineaire werking 
bij kleine ingangssignalen bevorderd. 





Figuur 3/11.4-11: 


De NPN/PNP-combinatie. 


Een praktische eindtrap 

In figuur 3/11.4-12 is de eindtrap gete- 
kend van een door Texas Instruments 
ontwikkelde versterker. De weerstanden 
Rl en R2 hebben een dubbele functie. 
Ze stabiliseren de ruststroom: stel dat 
door temperatuurstijging de stroom 
door Tl toeneemt. De grotere span- 
ningsval over Rl vermindert de U, van 
T3, waardoor de combinatie T3-T 1 min- 
der gaat geleiden. Op wisselstroomge- 
bied compenseert deze weerstandste- 
genkoppeling de a-lineariteiten van de 
transistoren. 

Vooral bij de hoogvermogenversterking 
worden soms Si-dioden over beide weer- 
standen geschakeld. Op deze manier 
kan de signaalspanningsval over de weer- 
standen tot 0,7 V beperkt worden, waar- 
door het vermogen toeneemt. 

De weerstanden R3 en R4 rekenen af 
met de zogenaamde secundaire cross- 
over vervorming. Als het uitgangssignaal 
negatief wordt, gaan de transistoren T'3 
en Il sperren. 
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Figuur 3/11.4-12: 


Een praktische 35 W eind- 
trap, volgens de basisscha- 
keling van figuur 3/11.4-11. 


Zonder weerstand R3 kan de in de basis 
van Tl aanwezige lading niet afvloeien. 
Het gevolg is dat de transistor langer 
blijft geleiden dan 180°. Daar hetzelfde 
geldt voor T2, ontstaan pieken op de uit- 
gangsspanning bij de nuldoorgang. De 
weerstanden R3 en R4 vormen een gelei- 
dingspad voor de in de basis opgeslagen 
ladingsdragers, zodat de transistoren op 
tijd sperren en in geleiding komen. 

Een bijkomend voordeel is dat de dissi- 
patie in de eindtransistoren vermindert 
en de HF-weergave verbetert. 


De bias van de eindtrap 

Zoals reeds gezegd kent iedere transistor 
een “dode zône” die bij silicium 0,7 V 
groot Is. Als er geen ruststroom door de 
versterker vloeit zal het uitgangssignaal 


bij de nuldoorgang vervormen. Dit is in 
figuur 3/11.4-13 overdreven voorge- 
steld. De grootte van de ruststroom moet 
zo worden gekozen, dat de eindtransisto- 
ren in rust boven de knie zijn ingesteld. 
In de praktijk plaatst men een kleine 
constante spanning tussen de basis van 
beide eindcombinaties. 





Figuur 3/11.4-13: 


Hoe een eindtrap zonder 
bias reageert op een onver- 
vormde sinusspanning. 


Het instellen van een ruststroom door 
de eindtrappen noemt men de “bias” 
van de versterker. 

De eenvoudigste methode van figuur 
3/11.4-14 maakt gebruik van enige in 
voorwaartse richting gepolariseerde sili- 
ciumdioden. Over iedere diode valt on- 
geveer 0,7 V. Er zijn net zoveel dioden 
nodig, als er B/E-overgangen tussen in- 
en uitgang staan. Het nadeel schuilt in 
het woordje “ongeveer” in de vorige zin. 
ledere transistor en iedere diode heeft 
een eigen U, die weliswaar rond 0,7 V 
ligt, maar toch niet identiek is aan de 
spanning van de overige in de schakeling 
gebruikte halfgeleiders. Gevolg is dat er 
kleine misaanpassingen kunnen ont- 
staan, waardoor de ruststroom net iets te 


LI 


Deel 3 hoofdstuk 11.4 blz. 8 


Basis-schakelingen met transistoren 


Deel 3: Principes 


11.4 De bipolaire transistor als LF vermogensversterker 


groot of te klein wordt voor minimale 
vervorming. 





Figuur 3/11.4-14: Een eenvoudige _bias- 
schakeling met Si-dioden. 





Figuur 3/11.4-15: 


De standaard toegepaste 
schakeling voor het instellen 
van de bias. 


Een veel betere methode is geschetst in 
figuur 3/11.4-15. De collectorstroom 
van een transistor [5 kan door middel 
van een basisspanningsdeler R5-R6 over 
een breed bereik ingesteld worden. De 
spanning tussen de punten A en B, die 
de bias van de eindtrap verzorgt kan bij- 
gevolg van versterker tot versterker indi- 


vidueel worden afgeregeld op minimale 
cross-over vervorming. 


De driver trap 

Bij bestudering van verschillende ver- 
sterkerschema'’s stelt men vast dat bij de 
drivertrap niet veel variaties worden ge- 
bruikt. Het schema van figuur 3/11.4-16 
wordt algemeen toegepast. 





Figuur 3/11.4-16: 


Een praktische schakeling 
waaruit de integratie van de 
drivertrap T6 in de schake- 
ling van de eindtrappen dui- 
delijk wordt. 


De drivertransistor T6 is in klasse A inge- 
steld door middel van een basisweer- 
standsdeler RIO-RII. Er is niets op tegen 
om deze spanningsdeler te voeden uit de 
voedingsspanning U. Meestal wordt 
deze deler evenwel aangesloten op het 
middelpunt (E-C) van de versterker. Er 
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ontstaat dan een terugkoppeling C-E-G. 
Op gelijkspanningsgebied verzorgt deze 
terugkoppeling de instellingsstabilisatie 
van de eindtrap. Als de spanning op 
punt C om een of andere reden zou stij- 
gen, zal eveneens de spanning op de ba- 
sis van T6 toenemen. Deze transistor ge- 
leidt meer, waardoor de spanning op 
punt A daalt. De combinatie T3-T1 ge- 
leidt minder, waardoor de spanning op 
C daalt. Op wisselspanningsgebied 
draagt de tegenkoppeling bij aan een Ii 
nearisering van de werking, zodat de ver- 
vorming daalt. Uiteraard zal de verster- 
king afnemen. 


Bootstrapping 

Condensator C2 is een zeer belangrijk 
onderdeel. Stel dat de versterker maxi- 
maal positief uitgestuurd wordt. De 
spanning op punt C zal dan zeer dicht bij 
de voedingsspanning liggen. Punt A 
moet deze spanning volgen. Het zal dui- 
delijk zijn dat de spanningsreserve over 
R/ en R8 in deze situatie zeer klein is. 
Gevolg is dat transistor 13 niet volledig 
uitgestuurd kan worden, waardoor de 
versterker gaat begrenzen. Door con- 
densator C2 wordt de spanning op punt 
F evenwel groter dan de voedingsspan- 
ning, zodat er genoeg spanning over R8 
ontstaat om de transistoren uit te sturen. 
Momenteel is U, = U, + U De spanning 
over de condensator wordt dus opgeteld 
bij de spanning op punt C, zodat het in- 
derdaad zo is dat punt F tijdelijk op een 
spanning komt te staan die hoger is dan 
de voedingsspanning. Als voor C2 een 
grote elco gekozen wordt, zal de volledi- 
ge uitsturing van de bovenste helft van 
de eindtrap eveneens voor lage frequen- 
ties verzekerd blijven. 

Dit opvoeren van de spanning in een 
punt van de schakeling boven de voe- 


dingsspanning staat bekend onder de 
naam bootstrapping, reden waarom con- 
densator C2 de bootstrapcondensator 
wordt genoemd. Uit het verloop van de 
kring C-E-F volgt dat C2 eveneens voor 
een wisselspanningsmeekoppeling 
zorgt, waarvan de grootte wordt bepaald 
door de waarde van de weerstanden R7 
en RS. Meestal worden deze onderdelen 
zo gekozen, dat het versterkerverlies 
door de tegenkoppeling C-E-G door de 
meekoppeling C-E-F wordt gecompen- 
seerd. 


Hoogfrequent oversturing 

Bij vele ontwerpen treft men een kleine 
condensator G3 aan tussen basis en col- 
lector van T6. Dit kleine, maar oh zo be- 
langrijk onderdeeltje beschermt de ver- 
sterker tegen vernieling bij hoogfre- 
quent oversturing. Onder deze 
omstandigheden kan het namelijk voor- 
komen dat Tl nog in geleiding is als T2 
met geleiden begint, dit door de traag- 
heid waarmee de ladingsdragers van de 
basis van Tl afvloeien. Gevolg is dat er 
een zeer grote stroom door de eindtrap 
vloeit, waardoor de halfgeleiders veel te 
warm worden. Condensator C3 begrenst 
de versterking voor de hoge frequenties 
op een veilige waarde. 


De totale versterker 

In figuur 3/11.4-17 is het volledig sche- 
ma getekend van de eerder genoemde 
Ilversterker. Het gedeelte dat nog niet 
besproken is, Is vet getekend. Transistor 
T7 is een normaal ingestelde signaal- 
transistor. Het netwerkje R12-C7 ont- 
koppelt de voedingspanning voor deze 
trap. Bij deze versterker is de voorverster- 
ker, via condensator (4, wisselspan- 
ningsgekoppeld met de rest van de scha- 
keling. 
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Figuur 3/11.4-17: 


Soms is ook deze verbinding galvanisch, 
zodat dan de gehele versterker gelijk- 
spanningsgekoppeld is. 

De over-all versterking van de schakeling 
wordt bepaald door de signaaltegenkop- 
peling via R15 en R16. Met de keuze van 
deze onderdelen moet een compromis 
tussen “minimale vervorming - lage ge- 
voeligheid” en “grote vervorming - hoge 
gevoeligheid”, ingesteld worden. 


Kortsluitbeveiliging van eindversterkers 
Door de vele tegenkoppelingen, die In 
iedere eindversterker zijn ingebouwd, 
wordt de uitgangsimpedantie van de 
schakeling zeer laag. Dit heeft tot gevolg 
dat zelfs de kortste kortsluiting meestal 
het sneuvelen van de eindtransistoren 
tot gevolg heeft. Er zijn dan ook talrijke 
beveiligingsschakelingen uitgewerkt, 
waarvan de drie eenvoudigste en meest 
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Het volledig schema van een 35 W versterker. 


gebruikte in deze paragraaf worden be- 
sproken. 

In figuur 3/11.4-18 gaat men uit van het 
principe dat bij overbelasting van de ver- 
sterker de stuurstroom van de eindtrap 
toeneemt. De signaalspanning over de 
biaselementen R2, D3 en D4 wordt dan 
groter dan normaal. De dioden Dl en 
D2 begrenzen deze spanning evenwel op 
een veilige waarde. De uitsturing van de 
eindtransistoren wordt dus eveneens op 
een veilige waarde begrensd. 

In figuur 3/11.4-19 is een kleine stroom- 
sensorweerstand in serie met de luid- 
spreker opgenomen. De dioden Dl en 
D2 zijn in een tegenkoppeling verweven. 
Als de versterker normaal wordt ge- 
stuurd, blijft de spanning over de weer- 
stand kleiner dan 0,7 V. De dioden sper- 
ren en hebben een zeer hoge impedan- 
Ue. 
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Figuur 3/11.4-18: Een schakeling voor het be- 


veiligen van de eindtrap. 





Figuur 3/11.4-19: 


Beveiliging door middel van 
een stroomsensorweerstand 
in de luidsprekerleiding. 


Treedt een kortsluitung of overbelasting 
op, dan stijgt de spanning over de weer- 
stand, de dioden gaan geleiden. Hun im- 
pedantie wordt zeer laag. De versterker 
wordt nu zeer sterk tegengekoppeld, 
waardoor de versterkingsfactor zeer laag 
wordt. De uitsturing vermindert, waar- 
door de versterker opnieuw in het veilige 
gebied wordt ingesteld. Deze beveiliging 
kan evenwel niet bij alle versterkers wor- 
den toegepast. De capaciteit van de sper- 
rende dioden kan aanleiding geven tot 
HF-oscillaties of -instabiliteiten. Het ge- 
bruik van capaciteitsarme dioden is dus 
noodzakelijk. 


De schakeling van figuur 3/11.4-20 is de 
beste. Hier is in iedere emitterleiding 
een stroomsensor opgenomen. Als de 
spanning over een van die weerstanden 
te groot wordt, zal een van de transisto- 
ren TI-T2 gaan geleiden, waardoor de 
sturing van de bijbehorende eindtransis- 
tor vermindert. De dioden Dl en D2 
verhinderen dat de basis/collector- 
overgangen van de begrenzingstransisto- 
ren onder normale omstandigheden in 
doorlaat ingesteld worden, waardoor sig- 
naalvervormingen zouden ontstaan. 





Figuur 3/11.4-20: 


De beste schakeling voor het 
beveiligen van de eindtran- 
sistoren. 


Slotopmerkingen 

In het voorgaande is gepoogd een hand- 
leiding samen te stellen, waarmee het 
schema van iedere eindtrap ontleedt kan 
worden. Uiteraard zal iedere versterker- 
ontwerper er een erezaak van maken zijn 
geesteskind iets individueels mee te ge- 
ven. Dat dit soms aanleiding geeft tot 
zeer ingewikkelde en bizarre schakelin- 
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gen, zal duidelijk zijn. Of dit de kwaliteit 
en de reproduceerbaarheid van het ont- 
werp ten goede komt is zeer de vraag. 
Enige variaties mogen in dit overzicht 
toch niet ontbreken. 

Als de voorversterker gelijkspanningsge- 
koppeld is met de rest van de schakeling, 
wordt de terugkoppellus meestal volgens 
figuur 3/11.4-21 opgebouwd. De boven- 
ste weerstand zorgt voor de signaalterug- 
koppeling, de onderste onderdelen ver- 
zorgen de DC-stabilisatie. 


L 


Figuur 3/11.4-21: 


De uitgebreide terugkoppel- 
lus bij DC-gekoppelde voor- 
versterkers. 








Figuur 3/11.4-22: In het betere soort eindver- 
sterkers wordt de ingangs- 
versterker uitgevoerd als ver- 


schilversterker. 


Soms wordt de ingangsversterker vol- 
gens figuur 3/11.4-22 als verschiltrap uit- 
gevoerd. Aan de ene transistor komt het 
ingangssignaal, de andere verwerkt de 
terugkoppeling. Deze schakeling heeft 
een hoge ingangsimpedantie, die onaf- 
hankelijk is van de terugkoppeling. 
Tenslotte wordt de bootstrapkring in 
sommige ontwerpen vervangen door 
een stroombron, zie figuur 3/11.4-23. 
De driver krijgt daardoor een zeer hoge 
collectorimpedantie, waardoor de ver- 
sterking toeneemt. 





Figuur 3/11.4-23: 


Het vervangen van de boots- 
trap condensator door een 
constante stroombron. 
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met LED-meter 4/14.71 


Inleidin 

In hoofdstuk 4/14.71 (aanvulling 110) is 
een LED-meter beschreven die univer- 
seel toepasbaar is. In dít hoofdstuk wordt 
deze basisschakeling uitgebreid met een 
klein extra printje, waardoor u met het 
geheel de conditie van uw accu kunt me- 
ten. Deze toepassing beschrijft een zeer 
eenvoudige schakeling die de grootte 
van de accuspanning aangeeft op de 
LED-kolom van de uitleesprint. 

Het handige van het apparaatje is, dat 
het meetbereik van de uitlezing loopt 
van kleiner dan 9 V (eerste LED) tot gro- 
ter dan 16,5 V (laatste LED). Alleen het 
in de praktijk bruikbare deel van de 
schaal wordt dus gebruikt. De schaal van 
de meter kan uitgerekt worden, wat de 
nauwkeurigheid ten goede komt. ledere 
LED reageert op een halve volt span- 
ningsverschil aan de ingang van de scha- 
keling. De indeling van de schaal van 9 V 
tot 16,5 V heeft als verder voordeel, dat 
door middel van twee verschillende kleu- 
ren LED's aangegeven kan worden of de 
accuspanning goed dan wel verdacht is. 
De eerste vier LED's van de uitlezing zijn 
rood. Deze geven aan dat de accuspan- 
ning kleiner is dan 10,5 V. Het bereik dat 
door de acht volgende LED's wordt ge- 
dekt is het normale spanningsgebied van 
een accu, zodoende worden hiervoor 
groene LED's gebruikt. De vier laatste 


LED's zijn weer rood, omdat deze halfge- 
leiders reageren op accuspanningen, die 
ontstaan door te hoge lading van de bat- 
terij. 

De schakeling is ondergebracht op een 
printje met dezelfde afmetingen als dat 
van de uitleesprint. Het geheel kan dus 
tot een compact apparaatje samenge- 
bouwd worden. 


Het onderdrukte nulpunt 

In figuur 4/8.28-1 is de meest eenvoud!- 
ge methode getekend om door middel 
van de LED-meter van hoofdstuk 
4/14.71 de grootte van een accuspan- 
ning te kunnen meten. Door middel van 
een spanningsdeler RI-R2 wordt de te 
meten spanning gereduceerd tot ze bin- 
nen de meetgrenzen van de WUAAI70- 
schakeling valt. De gevoeligheid van de 
meter is immers 5 V, zodat we de accu- 
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spanning meer dan een factor drie moe- 


ten verkleinen. 


LED-meter 
4/14.71 


Vv 


1 
2 
3 
de 
5 
6 
7 
8 
9 





Figuur 4/8.28-1: De “normale” manier waarop 
een gelijkspanningsmeter op 
een meetspanning wordt 


aangesloten. 


De ijking van de 16 LED's is in dezelfde 
figuur getekend. Het spanningsbereik 
loopt van kleiner dan 1 V tot groter dan 
16 V, zodat iedere LED reageert op 1 V 
spanningsvariatie. 

Omdat echter de spanning over de accu- 
klemmen nooit kleiner wordt dan 10 V, 
zullen de eerste negen LED's van de uit- 
lezing nooit branden. Dat is natuurlijk 
zonde en vandaar dat gezocht moet wor- 
den naar een systeem, waarbij het nutti- 
ge bereik van de uitlezing wordt uitge- 
smeerd over alle lichtgevende dioden. 
Dat noemt men het “onderdrukken van 
het nulpunt”. 

Het principe van deze schakeling is gete- 
kend in figuur 4/8.28-2. Bij deze schake- 
ling wordt de te meten accuspanning 
niet rechtstreeks aan een spanningsde- 
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ler aangeboden. Tussen de accu en de 
deler staat, zo lijkt het, een tweede accu, 
U, genoemd. Dat is de schematische 
voorstelling van een constante gelijk- 
spanning. Deze spanning staat in serie 
met onze accu en wel zo, dat de pluspool 
van de accu verbonden is met de positie- 
ve aansluiting van deze constante span- 
ning. Aan de spanningsdeler RI-R2 
wordt dus nu het spanningsverschil tus- 
sen de accuspanning en de constante 
spanning U aangeboden. 





Figuur 4/8.28-2: 


Het meetsysteem met on- 
derdrukt nulpunt. Door van 
de te meten spanning een 
vast bedrag af te trekken ont- 
staat een meterschaal die 
start bij de waarde van de “af- 
trekspanning”. 


As we U, gelijk stellen aan 9 V, dan zal 
er van de waarde van de accuspanning 
steeds een vast bedrag van 9 V afgetrok- 
ken worden vooraleer zij gemeten wordt. 
Met andere woorden: is de spanning 
over de accu gelijk aan 9 V, dan zal er 
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over de spanningsdeler 9 V minus 9 V, Is 
0 V, staan. Is de accuspanning gelijk aan 
16 V, dan zal de spanningsdeler maar 
7 V te verwerken krijgen. Als we nu de 
spanningsdeler zo berekenen dat de 0 V 
tot 7 V omgevormd wordt tot 0 V tot 5 V 
aan de ingangsklemmen van de LED- 
meter, dan zal de schaal er uitzien zoals 


getekend in figuur 4/8.28-2. 


Het principe van de schakeling 

Het op te lossen probleem kan als volgt 
omschreven worden. Een spanning, die 
kan variëren tussen 9 V en 16 V, moet 
omgevormd worden tot een spanning, 
die schommelt tussen 0 V en 5 V. Zoals 
reeds geschreven in de eerste paragraaf, 
kan men deze transformatie oplossen 
door eerst 9 V van de accuspanning af te 
trekken en nadien de overblijvende 0 V 
tot 7 V te reduceren tot 0 V tot 5 V. Het 
principeschema is getekend in figuur 
4/8.28-3. 


UD 9 tot 12V 


0 tot 5V 
Uuit 





Figuur 4/8.28-3: Het principeschema van de 


schakeling. 


Het hart van de schakeling is een drie- 
hoekje die de rekenkundige bewerking 
“aftrekken” toepast op twee gelijkspan- 
ningen. Aan een van de ingangen van 
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deze schakeling wordt de accuspanning 
+U, aangesloten (U). De tweede ingang 
wordt ingesteld op een vaste spanning 
van 9 V door middel van een weerstand 
Rl en een zenerdiode Dl. De schakeling 
berekent steeds het verschil tussen de ac- 
cuspanning en de 9 V zenerspanning. 
Aan de uitgang van die trap ontstaat zo- 
doende een spanning van 0 V tot 7 V. 
Door middel van de spanningsdeler 
R2-R3 wordt die waarde teruggebracht 
tot 0 V tot 5 V. Deze uitgangsspanning 
kan dan gemeten worden door de 
LED-meter. Het geheimzinnige drie- 
hoekje is niets anders dan een verschil- 
versterker die op een heel eenvoudige 
manier met een op-amp kan worden op- 


gebouwd. 


De verschilversterker 

De basisopzet van deze niet zo vaak toe- 
gepaste schakeling is getekend in figuur 
4/8.28-4. 





Het basisschema van een 
verschilversterker met een 
op-amp. 


Figuur 4/8.28-4: 


Het hart van de schakeling is een opera- 
tonele versterker IC]. Meestal wordt 
zo’n achtpoot gebruikt met slechts één 
Ingangsspanning. Deze spanning gaat 
dan naar de inverterende of naar de 
nietinverterende ingang, afhankelijk 
van de toepassing. De andere ingang van 


LI 


Deel 4 hoofdstuk 8.28 blz. 4 


8.28 Batterijcontrole met LED-meter 4/14.71 


de op-amp wordt dan opgenomen in een 
terugkoppeling of ligt op een vaste span- 
ning. Bij de verschilversterker worden 
aan beide ingangen van de op-amp in- 
gangsspanningen aangeboden. 

Om de ene spanning van de andere af te 
trekken worden vier weerstanden inge- 
schakeld. Deze vier weerstanden moeten 
even groot zijn. Is dat het geval, dan zal 
de op-amp de bewerking: 

De U, 7 U, 

uitvoeren. Uit deze vergelijking volgt, 
dat de spanning die aan de inverterende 
Ingang wordt aangeboden wordt afge- 
trokken van de spanning op de niet- 
inverterende ingang. 

Misschien wordt nu duidelijk, waarom 
men die ingangen meestal aanduidt met 
de symbolen + en -. De spanning op de 
negatieve ingang wordt afgetrokken van 
de spanning op de positieve ingang. Wis- 
kundig is vrij eenvoudig aan te tonen dat 
de werking van de schakeling voldoet 
aan de hoger gegeven vergelijking. Een 
voorbeeld zal dit toelichten. We hebben 
de schakeling van figuur 4/8.28-4 nog 
eens getekend in figuur 4/8.28-5, maar 
nu versierd met een rekenvoorbeeldje. 
U, hebben we gelijk gesteld aan 5 V, ter- 
wijl U, met 3 V wordt bedacht. Wil de 
schakeling doen wat we ervan verwach- 
ten, dan zal de spanning op de uitgang 
gelijk moeten worden aan 2 V, zijnde het 
verschil tussen de 5 V en 3 V aan de in- 
gangen. 

Voor het begrijpen van de werking van 
deze schakeling is het van belang één ei- 
genschap van alle op-amp'’s voor ogen te 
houden. De op-amp zal er altijd voor zor- 
gen, dat het spanningsverschil tussen 
zijn ingangen gelijk is aan Ò V. Met ande- 
re woorden: de twee ingangen van de 
op-amp staan op precies dezelfde span- 
ning. 
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Figuur 4/8.28-5: 


Een rekenvoorbeeld waaruit 
de werking van de verschil- 
versterker blijkt. 


Verder gaan we ervan uit dat de op-amp 
ideaal Is, met andere woorden dat noch 
de ingangen, noch de uitgang belastin- 
gen vormen voor de weerstanden. Met 
de moderne bi-mos operationele verster- 
ker is dat trouwens een veronderstelling, 
die in de praktijk waar wordt gemaakt. 
We zullen eerst en vooral kijken hoe 
groot de spanning is, die op de 
niet-inverterende ingang van de op-amp 
staat. Dat is simpel: tussen U, en de mas- 
sa is een spanningsdeler geschakeld, op- 
gebouwd uit twee gelijke weerstanden 
R3 en R4. Het knooppunt van beide 
weerstanden staat op de helft van de 
spanning U , dus op 2,5 V. De positieve 
ingang van de op-amp is op dit knoop- 
punt aangesloten, zodat deze ingang een 
spanning van 2,5 V voert. Zoals reeds ge- 
schreven zal de op-amp, gehoor gevend 
aan zijn interne driften, er voor zorgen 
dat ook zijn negatieve ingang op dezelf- 
de spanning komt te staan. De spanning 
U, is gelijk aan 3 V. De spanning op de in- 
verterende ingang van de op-amp is ge- 
lijk aan 2,5 V. Tussen beide genoemde 
punten is de weerstand Rl aangesloten. 
Over deze weerstand staat dus het ver- 
schil tussen de genoemde spanningen. 
Met andere woorden: over de weerstand 
RI kan een spanning van 0,5 V gemeten 
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worden, met de getekende polariteit 
(linker aansluiting positief ten opzichte 
van rechter aansluiting). De weerstan- 
den Rl en R2 vormen een spanningsde- 
ler, ze staan in serie. Omdat beide weer- 
standen aan elkaar gelijk zijn en ze door 
dezelfde stroom doorlopen worden, 
moeten ook de spanningen over de twee 
weerstanden even groot zijn. 

Over R2 ontstaat dus ook een spanning 
van 0,5 V, met de in de tekening aange- 
geven polariteit: linker aansluiting posi- 
ef ten opzichte van rechter aansluitng. 
We kunnen nu een optelsommetje ma- 
ken van spanningen. De negatieve in- 
gang van de op-amp staat op +2,5 V. Van 
deze spanning wordt 0,5 V afgetrokken, 
zijnde de spanning over weerstand R2. 
De uitgang van de op-amp voert dus 
+2 V! 

“Quad erat demonstrandum”, zou onze 
leraar wiskunde triomfantelijk uitgeroe- 
pen hebben! Inderdaad, wat bewezen 
moest worden: de uitgangsspanning van 
de schakeling is gelijk aan het verschil 
tussen U, en U. Toeval? 

Reken maar na voor andere waarden van 
U, en U. Als we ervan uitgaan, dat de 
twee ingangen van de op-amp steeds de- 
zelfde spanning voeren, klopt de bereke- 
ning altijd. 


Het volledig schema 

Het volledig schema van de schakeling is 
getekend in figuur 4/8.28-6. Als operati- 
onele versterker wordt niet de bekende 
741 gebruikt, maar de 3140. Het nadeel 
van de 741 is dat de uitgangsspanning 
niet lager kan komen dan ongeveer 4 V 
boven de negatieve voedingsspanning. 
Het zal duidelijk zijn dat we de schake- 
ling willen voeden uit de accuspanning. 
De negatieve voedingsspanning voor de 
op-amp is dan uiteraard gelijk aan 0 V. 
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Bij een 741 zou de uitgangsspanning 
niet lager kunnen komen dan +4 V, 
waardoor de schakeling niet zou werken. 
De 3140 heeft echter een uitgangsspan- 
ningsbereik tot tegen de negatieve voe- 
dingsspanning. Als dit IC aan zijn nega- 
tieve voedingsaansluiting de massa voelt, 
is het toch nog in staat zijn uitgang tot 
ongeveer +0,2 V te laten dalen. Deze klei- 
ne restspanning nemen we maar voor 
lief! 


positieve ACCU-pool 


negatieve ACCU-pool 





Figuur 4/8.28-6: Het volledig schema van de 


schakeling. 


De rest van de schakeling behoeft nau- 
welijks toelichting. De zenerdiode heeft 
niet de verwachte waarde van 9 V, maar 
vergast ons op 6,2 V. Reden is dat dit 
soort zenerdioden veel stabielere span- 
ningen opwekt. Omdat de aftrekspan- 
ning lager is dan de nodige 9 V, zal het 
duidelijk zijn dat ook de ingangsspan- 
ning aan deze gewijzigde omstandigheid 
aangepast moet worden. Vandaar de 
spanningsdeler RI-R2, waarmee de accu- 
spanning wordt aangepast aan de nieu- 
we waarde van de aftrekspanning. De 
verschilversterker Is duidelijk herken- 
baar. De uitgang van deze versterker 
gaat, vla de reeds toegezegde spannings- 
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ONDERDELENLIJST 


WEERSTANDEN, 1/4 W, 5 % 





deler, naar de uitgang van de schakeling. 
De drie uitgangsklemmen worden ver- 
bonden met de aansluitlipjes van de 
LED-meter. 


De bouw van de schakeling 

De print is getekend in figuur 4/8.28-7, 
op de laatste pagina van dit hoofdstuk. 
Deze heeft dezelfde afmetingen als de 
print voor de LED-meter uit hoofdstuk 
4/8.28. De bestukking volgt uit figuur 
4/8.28-8. 

De print van de LED-meter wordt uitge- 
rust met acht rode en acht groene 
LED's. Dl tot en met D4 en DI3 tot en 
met D16 zijn rood. 

Nadien kunnen de beide printen sa- 
mengebouwd worden, door middel van 
twee afstandsbusjes van 10 mm en het 
nodige schroefwerk. De drie aansluit 
punten van de ene print worden door- 
verbonden met de drie soldeerlipjes op 
de andere print. 


zenerdiode, 6,2 V, 400 mW 
3140, mini-DIL 


IC-voetje, 8 pennen 
printsoldeerlipje 
afstandsbusje, 10 mm 
boutjes, M3x20 
moertje, M3 





Figuur 4/8.28-8: De 
van de print. 


componentenopstelling 


Het afregelen van de schakeling 
Voor het afregelen van de schakeling 
moet u een gestabiliseerde en regelbare 
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voeding ter hulp roepen, alsmede een 
gelijkspanningsmeter. De potentome- 
ter Rl van de LED-meter, die het mini- 
male meetbereik vastlegt, wordt op nul 
gedraaid. De loper wordt dan met de 
massa van de schakeling verbonden. Dat 
doet u door de printencombinatie met 
de LED's naar voren in de hand te ne- 
men en de instelpotentiometer volledig 
In tegenuurwijzerzin te verdraaien. 

De twee overige instelpotentiometers 
(op iedere print eentje) worden in de 
middenstand gezet, de gestabiliseerde 
voeding wordt verbonden met de “mas- 
sa” en de “+U,” van de printen. De post- 
tieve uitgang van de voeding gaat uiter- 
aard naar de +U,. De meter wordt over 
de voeding aangesloten. 

De uitgangsspanning van de voeding 
wordt ingesteld op 9,5 V. De instelpoten- 
tometer Rl van de deze schakeling 
wordt nu verdraaid tot de LED D15 gaat 
branden. Nadien wordt de voeding inge- 
steld op een spanning van 16,5 V. De in- 
stelpotentiometer R2 op de LED-meter 
print wordt verdraaid, tot de LED DI 
gaat gloeien. Deze twee afregelingen 
worden enige malen herhaald. 


Inbouw 

De combinatie is nu klaar en kan in uw 
auto of caravan ingebouwd worden. De 
uitleesprint is daartoe uitgerust met twee 
bevestigingsgaatjes. Twee L-vormige alu- 
minium beugeltjes verbinden de printen 


met het dash-board, zie figuur 4/8.28-9. 
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Figuur 4/8.28-9: 


Bevestiging van de printen- 
combinatie door middel van 
twee L-vormige beugeltjes. 


Tot slot 

Tot slot enige woorden over de beteke- 
nis van de afgelezen spanning voor het 
leven van uw accu. Een volledig ontladen 
accu heeft een spanning van 11 V. Lage- 
re spanningen zijn zeer slecht voor de 
conditie van de accu. De maximaal toe- 
laatbare spanning is officieel 14,1 V. Bij 
14,4 V gaat de accu namelijk koken, wat 
niet zo bevorderlijk is voor de zuurvul- 
ling van de elementen. Absoluut maxi- 
maal haalbare spanning is 16,5 V. De 
accu Is dan echter flink overladen, wat 
wil zeggen dat de spanningsregelaar van 
uw auto dringend aan revisie toe Is. 
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Figuur 4/8.28-7: 


De print voor de schakeling. 


HOE MAAKT U DEZE PRINT’? 


OPTIE 1: zelf maken 

U scant deze pagina en drukt 
deze met een inkjet-printer af op 
A4 formaat op transparante folie. 
U knipt de print uit en belicht er 
de fotogevoelige printplaat mee. 


OPTIE 2: via Internet 
Op www.hobbyelektronica.nu 
selecteert u uit het linker menu 
de optie “Printservice”. In het 
rechter venster selecteert u het 
hoofdstuknummer. U kunt nu de 
print als TIF-file downloaden. U 
opent deze file in een beeldbe- 
werkingsprogramma en drukt 
deze met de op de Internet-pagi 
na aangegeven afmetingen op 
transparante folie af. U belicht 
hiermee de fotogevoelige print. 


OPTIE 3: bestellen 

U stuurt een ONGEFRAN- 
KEERD briefje naar Vego VOF, 
Antwoordnummer 30020, 6374 
ED Landgraaf, met vermeldin 
van het hoofdstuknummer. 
krijgt per kerende post het print- 
en op transparante folie 
GRATIS toegestuurd. U belicht 
hiermee de fotogevoelige print. 
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4/14 


Overige schakelingen 


Afstandsbediening schakelingen 


4/14.27 Infrarood afstandsbediening 


(verschenen in de 10e aanvulling) 


4/14.29 Meerkanaals infrarood afstandsbediening 


(verschenen in de 12e aanvulling) 


4/14.31 IR-afstandsbediening met groot bereik 


(verschenen in de 106e aanvulling) 


4/14.39 Achtkanaals IR afstandsbediening voor netbelastingen 


(verschenen in de Ole aanvulling) 


4/14.46 “Auto Power Off”-schakeling voor standby apparatuur 


(verschenen in de 77e aanvulling) 


4/14.62 Infrarode afstandsbediening voor de garagepoort 


(verschenen in de 92e aanvulling) 


4/14.73 Vijf belastingen besturen met één twee-aderige kabel 


(verschenen in de 11 le aanvulling) 


Alarm en melding schakelingen 


4/14.1 Acoustische vochtigheidsmelder 


(verschenen in de 45e aanvulling) 


Vego's bestelservice voor oude hoofdstukken 


Alle hoofdstukken uit dit naslagwerk kunt u afzonderlijk bestellen. 
Ga hiervoor naar onze internetsite www.hobbyelektronica.nu en klik de 
menu-optie “Bestellen hoofdstukken” aan. 
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4/14.4 


4/14.5 


4/14.6 


4/14. 


4/14.15 


4/14.20 


4/14.21 


4/14.25 


4/14.34 


4/14.42 


4/14.43 


4/14.44 


4/14.50 


4/14.51 


4/14.56 


4/14.64 
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Kinderkamer-bewaking 
(verschenen in het le basiswerk) 


Elektronisch codeslot 
(verschenen in de 26e aanvulling) 


Universele personendetector met 220 V uitgang 
(verschenen in de 49e aanvulling) 


Universele ultrasone bewegingsdetector 
(verschenen in de 36e aanvulling) 


Laser lichtsluis met bereik van 100 meter 
(verschenen in de 57e aanvulling) 


Alarminrichting met dubbele beveiliging 


(verschenen in de 7e aanvulling) 


Melodieuze huisbel 
(verschenen in de 21e aanvulling) 


Universele geluidsschakelaar met geheugen 
(verschenen in de 58e aanvulling) 


Eenvoudige thermische overbelastingsbeveiliging 
(verschenen in de 14e aanvulling) 


Alarm voor diepvriezer 
(verschenen in de 65e aanvulling) 


Radar bewegingsmelder 
(verschenen in de 66e aanvulling) 


Universele temperatuur zekering 
(verschenen in de 69e aanvulling) 


Universeel gasalarm 
(verschenen in de 63e aanvulling) 


Automatisch schakelende lamp met PID-sensor 
(verschenen in de 84e aanvulling) 


Grootvermogen alarmsirene met test- en reset-functie 
(verschenen in de 88e aanvulling) 


Babyfoon alarm via de telefoonlijn 
(verschenen in de 97e aanvulling) 
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Home elektronica 


4/14.23 
4/14.24 


4/14.49 


4/14.60 


4/14.63 


4/14.70 


Elektronische regeling van de centrale verwarming ° 


e e 1 
Een elektronisch weerstation ” 


Elektronische water-ontharder 
(verschenen in de 82e aanvulling) 


Exclusief weerstation met dot-bar display 
(verschenen in de 9e aanvulling) 


Peuterspeeltje met licht- en geluidseffecten 
(verschenen in de 94e aanvulling) 


Universele tiptoets schakelaar 
(verschenen in de 102e aanvulling) 


Indicator schakelingen 


4/14.9 Elektronische verplaatsingsmeter (pulsteller) 
(verschenen in de 2e aanvulling) 

4/14.17 Universele digitale paneelmeter voor DC en AC 
(verschenen in de 50e aanvulling) 

4/14.22 Universele laagfrequent LED-indicator 
(verschenen in de 9e aanvulling) 

4/14.47 Eenvoudige leidingzoeker 
(verschenen in de 80e aanvulling) 

4/14.55 Universele digitale +/-1,9999 V paneelmeter 
(verschenen in de 87e aanvulling) 

4/14.71 Universeel dot/bar LED-display met 16 LED's 
(verschenen in de 110e aanvulling) 

Licht schakelingen 

4/14.8 _Lichtslangsturing 
(verschenen in de 2e aanvulling) 

4/14.37 Sluimerdimmer met hoofd- en nevensensoren 


(verschenen in de 16e aanvulling) 
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Motor besturingen 


4/14.26 Voeding voor printboormachine 


(verschenen in de 21e aanvulling) 


4/14.30 Toerental regeling voor DC-motoren 


(verschenen in de 59e aanvulling) 


Spelletjes 


4/14.40 Reactietijd tester 


(verschenen in de 62e aanvulling) 


4/14.65 Elektronische dobbelsteen 


(verschenen vn de 100e aanvulling) 


4/14.66 Elektronisch touwtrekken 


(verschenen in de 100e aanvulling) 


4/14.72 Reactietijd tester (2) 


(verschenen in de 1 10e aanvulling) 


Telecommunicatie schakelingen 


4/14.18 Elektronische telefoonbel 


(verschenen in de 9e aanvulling) 


4/14.28 Eenvoudige telefoon beantwoorder 


(verschenen in de 21e aanvulling) 


4/1441 “Telefoon bezet’-indicator 


(verschenen in de 64e aanvulling) 


4/14.48 Eenvoudige digitale optische link 


(verschenen in de 80e aanvulling) 


4/14.52 Alarmmelder via het PTT-net 


(verschenen in de 85e aanvulling) 


4/14.53 Optsche telefoon-oproep indicator 


(verschenen in de 86e aanvulling) 


4/14.54 Op afstand besturen via het PTT-net 


(verschenen in de 86e aanvulling) 


4/14.51 Telefoongesprekken automatisch opnemen 
(verschenen in de 89e aanvulling) 


Overige schakelingen Deel 4 hoofdstuk 14 blz. 5 


Deel 4: Voorbeeldschakelingen 


4/14.58 Meerdere telefoons op één PTT-lijn 


(verschenen in de 89e aanvulling) 


4/14.59 Grootvolume telefoonbel 


(verschenen in de 89e aanvulling) 


4/14.67 Meeluister versterker voor de telefoon 
(verschenen in de 1Ole aanvulling) 


4/14.68 Automatische telefoon omschakelaar 
(verschenen in de 1Ole aanvulling) 


4/14.69 Elektronische telefoonbel (2) 


(verschenen in de 1Ole aanvulling) 


Tijd en chronometer schakelingen 


4/14.12 Analoog/digitaal timer met groot bereik 


(verschenen in de 25e aanvulling) 


4/14.15 Elektronische tijdschakelaar 


(verschenen in de 5e aanvulling) 


4/14.19 Elektronische tijdschakelaar voor trappenhuis verlichting 


(verschenen in de 9e aanvulling) 


4/14.32 Programmeerbare tijdschakelaar met LED-display 


(verschenen in de 18e aanvulling) 


4/14.33 Timer voor WC-ventilator 


(verschenen in de 60e aanvulling) 


4/14.38 Universele comparator met tijdvertraging 
(verschenen in het 2e basiswerk) 


4/14.45 Universele digitale schakelklok met groot bereik en netbelasting 


(verschenen in de 74e aanvulling) 


4/14.61 Digitale klok met “spreektaal’”-display 


(verschenen in de 91e aanvulling) 


Voeding schakelingen 


4/14.2 Ontlaadbeveiliging voor Nicad cellen 


(verschenen in de 5e aanvulling) 
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12 V‚ naar 220 V,. omzetter voor kleine belastingen 
(verschenen in de 48e aanvulling) 


Hulpapparaat voor het automatisch uitschakelen van een accu-lader 
(verschenen in de fe aanvulling) 


Pulsbreedte gestuurde voeding voor DC-belastingen 
(verschenen in de 56e aanvulling) 


Transformatorloze AC/DC omzetter 
(verschenen in de 9e aanvulling) 


Ladingscontrole voor Nicad cellen 
(verschenen in de 57e aanvulling) 


Spanningsniveau converter, TTL naar bipolair 
(verschenen in de 14e aanvulling) 


Spanningsniveau converter, bipolair naar TTL 
(verschenen in de 14e aanvulling) 


) Dit hoofdstuk heeft een eigen inhoudsopgave 
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Vijf belastingen besturen 
met één twee-aderige kabel 


Het systeem 


Inleiding 

“Domotica”, oftewel huis- en kantoorau- 
tomatisering is een hot item. Steeds 
meer IC-fabrikanten brengen speciale 
IC's op de markt, waarmee u draadloos 
digitale codes tussen een zender en ont- 
vanger kunt uitwisselen. De meeste IC's 
worden echter alleen aan grootverbrui- 
kers, zoals apparaatfabrikanten, gele- 
verd en zijn voor de hobbyist nauwelijks 
toegankelijk. Dat gegeven zette de ont- 
werpafdeling aan het denken. Is het mo- 
gelijk met eenvoudige schakelingen en 
begrijpelijke technieken een goed wer- 
kend domotica-systeem te ontwerpen? 
Het antwoord op deze vraag treft u aan 
in dit hoofdstuk. 

In tegenstelling tot alle overige hoofd- 
stukken in deel 4 is dit géén kant-en- 
klaar ontwerp. Van de zender zult u geen 
printontwerp aantreffen. Dat heeft te 
maken met het feit dat dit ontwerp 
“open” is, om maar eens een modekreet 
te gebruiken. U kunt de schakeling van 
de zender aan uw eigen wensen aanpas- 
sen. U kunt bijvoorbeeld het aantal ka- 
nalen tot ten uitbreiden. Ook met de 
ontvanger kunt u dit doen, maar hier 
hebben wij de meest voor de hand lig- 
gende toepassing tóch omgezet in een 
bouwproject mét print. 


Het principe 

Het beschreven systeem is een zeer een- 
voudig afstandsbesturingssysteem, waar- 
mee u verschillende op grote afstand van 
elkaar opgestelde apparaten in en uit 
kunt schakelen. Het systeem werkt door 
middel van één samengesteld stuursig- 
naal. Dit stuursignaal wordt opgewekt In 
een “zender”, voorzien van een aantal 
schakelaars of gekoppeld aan bijvoor- 
beeld een meerkanaals tijdklok. Het sig- 
naal kan over een gewone twee-aderige 
kabel worden verstuurd naar de “ont- 
vangers”, opgesteld in de buurt van de te 
schakelen apparaten. 

In feite komt het er op neer dat u een wo- 
ning van onder tot boven met een ge- 
woon tweelingsnoer kunt bedraden en 
de zender op de meest voor de hand lig- 
gende plaats met de kabel kunt verbin- 
den. 


LEES OOK: 


Hoofdstuk 3/8.10.11 
Hoofdstuk 4/14.29 
Hoofdstuk 4/14.39 
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zender 


S1 S2 S3 S4 S5 





Figuur 4/14.73-1: 


Nadien kunt u op iedere gewenste loca- 
tie een ontvanger op de kabel aanslui- 
ten. 


Voordelen van het systeem 

Het beschreven systeem heeft vele 

voordelen: 

— De werking is in wezen analoog, zodat 
er geen gevaar bestaat voor het reage- 
ren op stoorpulsen. 

— Het systeem is vrij eenvoudig uit te 
breiden tot meerdere kanalen. De 
schakeling is opgebouwd voor vijf ka- 
nalen, maar door twee IC'tes te ver- 
vangen en enige onderdelen toe te 
voegen kan men acht kanalen schake- 
len. Met enige moeite kunt u zelfs 16 
kanalen bedienen. 

— De ontvangers hebben geen eigen 
voeding nodig, de voedingsspanning 
wordt over de twee-aderige kabel ge- 
transporteerd. 

— Het schakelelement in de ontvangers 
Is een relais, zodat u zowel gelijk- als 
wisselspanningsgevoede apparaten 
kunt schakelen. 

— De zender is universeel: niet alleen 
kunt u door middel van drukknoppen 
of aan /uit-schakelaars de verschillen- 
de kanalen bedienen, maar net zo 
goed kunt u het systeem koppelen aan 
bijvoorbeeld de uitgangen van een 
elektronische timer. 


Het principe van het systeem. 


— De noodzakelijke schakelingen zijn 
ongecompliceerd: de ontvanger heeft 
slechts twee op-ampjes en vijf transis- 
toren nodig, de zender is opgebouwd 
rond vier IC's, zes transistoren en een 


op-ampje. 


Het principe van het systeem 

De praktische uitvoering van het systeem 
is getekend in figuur 4/14.73-1. De zen- 
der, hier uitgerust met vijf aan/uit 
schakelaars Sl tot en met S5, wordt ver- 
bonden met het net, wekt de nodige uit- 
gangsspanning op en verstuurt deze via 
een twee-aderige lijn naar de ontvan- 
gers. Zoals reeds gezegd Is de lengte van 
de lijn in principe onbegrensd. Eventue- 
le beïnvloeding van het signaal door de 
capaciteit van de lijn wordt in de ont- 
vangers automatisch gecompenseerd. 
Wel belangrijk Is het feit dat het signaal 
gepoold is: de positieve uitgang van de 
zender moet worden verbonden met de 
positieve ingang van de ontvangers. De 
twee aders van de lijn moeten dus duide- 
lijk herkenbaar zijn. Ook van belang is 
de weerstand van de lijn. Als alle ont- 
vangers zijn ingeschakeld, trekt het sys- 
teem meer dan 0,5 A, feit dat wordt ver- 
oorzaakt door de in de ontvangers ge- 
bruikte relais. Omdat, zoals dadelijk zal 
blijken, de ontvangers reageren op gede- 
finieerde signaalniveaus is het belangrijk 
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dat de spanningsval over de lijn, ook bij 
deze relatief grote stroomsterkte, be- 
perkt blijft tot enige honderden mV. Een 
aderdoorsnede van minimaal 0,75 mm is 
dus wel gewenst! 

Figuur 4/14.73-2 onthult de principiële 
werking van het systeem. 

Het verloop van de spanning op de uit- 
gang van de zender in functie van de tijd 
kan worden opgesplitst in 10 tijdseenhe- 
den, t0 tot en met t9. Gedurende t0, t2, 
t4, t(6 en t8 is de uitgangsspanning van de 
zender gelijk aan 15 V. Deze constante 
spanning wordt gebruikt voor het op- 
wekken van de voedingsspanning voor 
de ontvangers, door middel van een een- 
voudige gelijkrichterschakeling in de 
ontvangers. 
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Figuur 4/14.73-2: De samenstelling van het 


zendsignaal. 


Op tajdsup tl kan de uitgangsspanning 
van de zender gelijk zijn aan twee ni- 
veaus. Ofwel gelijk aan 15 V, ofwel gelijk 
aan 12 V. In het eerste geval zal de ont- 
vanger die correspondeert met het ka- 
naal “12 V” niet zijn ingeschakeld. In het 
tweede geval uiteraard wel. Voor de tijd- 
stippen t3, t5, t/ en t9 geldt hetzelfde. De 
uitgangsspanning kan dan gelijk zijn aan 
15 V, de ontvangers worden niet gescha- 
keld, of aan respectievelijk 10 V,8 V,6 V 
en 4 V, waarop de ontvangers reageren 
door het omschakelen van hun relais. 


Deze cyclus herhaalt zich ongeveer 250 
keer per seconde. 

Als alle ontvangers zijn uitgeschakeld, 
dan zal de uitgangsspanning van de zen- 
der steeds gelijk zijn aan 15 V. Wil men 
de eerste ontvanger inschakelen, dan 
schakelt men Sl om, waardoor er 250 
keer per seconde een spanningsdaling 
van 15 V naar 12 V op de lijn ontstaat, 
met een breedte van 400 us. De genoem- 
de ontvanger detecteert deze puls en 
schakelt zijn relais om. De overige ont- 
vangers reageren niet op deze puls, om- 
dat hun schakelniveaus zijn ingesteld op 
respectievelijk 10 V,8 V, 6 Ven 4 V. 

Het zal nu ook wel duidelijk zijn, dat het 
systeem vrij eenvoudig Is uit te breiden 
tot meerdere kanalen. Het enige dat 
moet gebeuren is het uitbreiden van de 
zenderschakeling. Wilt u bijvoorbeeld 
een afstandsbesturing met tien kanalen 
opbouwen, dan moet de uitgangscyclus 
van de zender uit 20 eenheden bestaan. 
Gedurende 10 eenheden is de uitgangs- 
spanning van de zender gelijk aan 15 V, 
daartussen kan de uitgangsspanning om- 
schakelen tussen deze spanning en een 
schakelniveau, aflopend van 12 V tot 3 V 
In stappen van Ì V. 

Het spanningsverschil van 1 V tussen de 
verschillende schakelniveaus is dan nog 
groot genoeg om een goede werking van 
het geheel, zonder onderlinge beïnvloe- 
ding van de ontvangers, te garanderen. 


De zender 


Het blokschema van de zender 

Het blokschema van de zender, opge- 
bouwd voor een systeem met vijf kana- 
len, is getekend in figuur 4/14.73-3. 
Een astabiele multivibrator wekt een 
blokspanning op met een frequentie van 
ongeveer 2,5 kHz. 
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Figuur 4/14.73-3: 


De uitgangspulsen van deze schakeling 
worden aangeboden aan een tienteller. 
De vier uitgangen van de teller, 
BGD-gecodeerd, sturen de gelijknamige 
Ingangen van een BCD-naar-decimaal 
decoder. Op de tien uitgangen van dit 
blok ontstaan dus tien pulsen, onderling 
netjes in tijd verschoven. Vijf van deze 
uitgangen worden uitverkoren om de 
Ingangen van een buffer te bevredigen. 
De uitgangssignalen van deze schakeling 
sturen een stuurbare spanningsdeler. De 
uitgang van deze schakeling wordt door 
middel van een, ditmaal analoge, buffer 
rijp gemaakt voor confrontatie met de 
buitenwereld. 

Tot slot zijn er nog vijf stuursignalen, af- 
komstig van schakelaars of van externe 
schakelingen, die de stuurbare span- 
ningsdeler al of niet tot actie aanzetten. 
De verschillende onderdelen van dit 
blokschema worden in de volgende pa- 
ragrafen in detail besproken. 


De voeding voor de zender 

De voeding voor de zender is getekend 
in figuur 4/14.73-4 en is klassiek van op- 
bouw. Door middel van een trafo met 
middenaftakking (2 x 18 V-2 x 0,5 A), 
twee dioden IN4004 en een afvlakelco 
van 4.700 uF wordt een gelijkspanning 
van ongeveer 24 V opgewekt. Door mid- 
del van twee geïntegreerde spannings- 





Het blokschema van de zender. 


stuur. 
signalen 


stuurbare 
spannings- 
deler 


stabilisatoren (ICl en IC2) worden sta- 
biele gelijkspanningen van 15 Ven 5 V 
geschapen. Denk er, bij eventuele na- 
bouw, aan dat deze IC's moeten worden 
gekoeld! 





Figuur 4/14.73-4: 


Het schema van de voeding 
van het systeem. 


Door het in serie schakelen van de stabi- 
lisatoren krijgen beide IC's ongeveer de- 
zelfde hoeveelheid vermogen te verwer- 
ken, zodat twee U-vormige koelers van 
het type SK13 de hoofden fris en de pres- 
taties optimaal houden. 


Het digitale deel van de zender 

De digitale elektronica van de zender- 
schakeling is opgebouwd uit vier popu- 
laire IC's, die u vást in voorraad heeft. 
Het schakelschema van figuur 4/14.73-5 
spreekt in feite voor zichzelf. Door mid- 
del van een weerstand van 330 Q en een 
elcootje van 1 uF wordt een poort uit de 


Overige schakelingen 


Deel 4 hoofdstuk 14.73 blz. 5 


Deel 4: Voorbeeldschakelingen 


14.73 Vijf belastingen besturen met één twee-aderige kabel 


SN7413 aangespoord een blokspanning 
met een frequentie van 2,5 kHz te gene- 
reren. 


(C6 
Od 


Figuur 4/14.73-5: Het digitale deel van de zen- 


derschakeling. 


Hoewel niet noodzakelijk, is zijn broertje 
solidair in de strijd en biedt de kersverse 
pulsen geïnverteerd aan aan de tel- 
ingang van een SN7490 tiendeler. De 
vier resetingangen zijn “L”, zodat de tel- 
ler ongestoord rondjes blijft draaien. 
IG5, een SN7442 decoder, vertaalt de 
‘L’- en “H”-gedachtenkronkels van de 
teller naar tien uitgangen, die om beurt 
een duik naar massa wagen. De rest van 
de schakeling is echter meer geïnte- 
resseerd in pulsen die opbloeien uit de 
grauwe massa, vandaar dat inverter IC6 
ter hulp snelt. Op de vijf uitgangen van 
dit deel van de schakeling, A tot en met E 
genoemd, verschijnen dus vijf pulsen 
volgens het tijddiagram van figuur 
4/14.73-6. Deze pulsen sturen de in de 
volgende paragraaf te behandelen stuur- 
bare spanningsdeler. 


De stuurbare spanningsdeler 
Het principe van deze schakeling Is gege- 
ven in figuur 4/14.73-7. Een weerstand 








RI van l kQ is verbonden met de voe- 
dingsspanning van 15 V. Aan de andere 
kant liggen vijf weerstanden, oplopend 
in waarde van 363 @ tot 4 kJ. Deze weer- 
standen kunnen door middel van scha- 
kelaar Sl met de massa worden verbon- 
den. Als we de schakelaar achtereenvol- 
gend alle tien standen laten doorlopen 
gebeurt het volgende. 





Figuur 4/14.73-6: De onderlinge tijdrelatie tus- 
sen de uitgangspulsen van 
de schakeling van figuur 


4/14.73-5. 
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Figuur 4/14.73-7: Het principe van de bestuur- 


bare spanningsdeler. 
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— Stand 1: 
Weerstand Rl hangt in de lucht, zodat 
de volledige 15 V op de uitgang te- 
recht komt. 
— Stand 2: 
Er wordt een spanningsdeler gevormd 
tussen de voedingsspanning van 15 V 
en de massa, opgebouwd uit Rl en R2. 
Men kan berekenen dat de uitgangs- 
spanning gelijk wordt aan 12 V. 
— Stand 3: 
Schakeling niet actief, uitgang gelijk 
aan 15 V. 
— Stand 4: 
Spanningsdeler RI-R3 wordt inge- 
schakeld, zodat de uitgangsspanning 
gelijk wordt aan 10 V. 
Het zal duidelijk zijn, dat de uitgangs- 
spanning voldoet aan het beeld van fi- 
guur 4/14.73-2. Als we de schakelaar ver- 
vangen door enige transistoren, die wor- 
den gestuurd uit de vijf uitgangssignalen 
van figuur 4/14.73-5, ontstaat het geheel 
van figuur 4/14.73-8 waarbij de bereken- 
de weerstandswaarden voor de span- 
ningsdeler zijn vervangen door stan- 
daard EÉ12-waarden. 





Figuur 4/14.73-8: 


De stuurbare spanningsdeler 
in de praktijk. 


Op uitgang F ontstaat de in figuur 
4/14,73-2 geschetste spanning. 

Het zal duidelijk zijn dat, lieten we de 
schakeling zoals ze is, steeds alle ont- 


vangers zouden zijn ingeschakeld. Dat is 
natuurlijk niet de bedoeling. In een van 
de volgende paragrafen worden enige 
methoden aangegeven voor het in- en 
uitschakelen van de kanalen. 


De uitgangsbuffer 

De spanningsdeler van figuur 4/14.73-8 
kan niet worden belast, omdat de juiste 
deelverhouding van de vijf weerstanden 
dan verloren gaat. De schakeling moet 
dus worden afgesloten met een hoge im- 
pedantie buffer. Bovendien moet deze 
schakeling een behoorlijke stroom kun- 
nen leveren, omdat iedere ingeschakel- 
de ontvanger ongeveer 120 mA ver- 
bruikt. De totale capaciteit van de uit- 
gangsbuffer moet dus 600 mA bedragen. 
Figuur 4/14.73-9 geeft het schema. 





Figuur 4/14.73-9: 


Het schema van de analoge 
uitgangsbuffer. 


Een operatonele versterker van het type 
3140 zorgt voor de hoge ingangsimpe- 
dantie. De uitgang van het IC stuurt de 
basis van een BD139, zodat ook aan de 
eis van vermogenslevering is voldaan. 
Een rechtstreekse terugkoppeling van 
uitgang naar inverterende ingang van de 
op-amp completeert het geheel. 
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De gebruikte op-amp is snel genoeg voor 
het onvertraagd doorgeven van de snelle 
spanningssprongen in het te verwerken 
signaal. Gebruik hier dus geen 741, want 
deze redt het niet! 

Bovendien heeft de 3140 het voordeel 
boven een 741, dat de uitgangsspanning 
tot bijna tegen de massa kan zakken. Dit 
heeft tot gevolg dat de schakeling ook 
zonder symmetrische voeding goed 
werkt. 

De condensator C5 bleek noodzakelijk 
voor het onderdrukken van oscilleernei- 
gingen. 

Het zal duidelijk zijn dat de transistor 
moet worden gekoeld! 


Het besturen van de zender 

De figuren 4/14.73-10 tot en met -12 ge- 
ven enige mogelijkheden voor het stu- 
ren van de zender. 

Figuur 4/14.73-10 behandelt de eenvou- 
digste: sturing door middel van een en- 
kelpolige aan/uitschakelaar. De weer- 
stand Rx en de transistor Tx staan voor 
een van de vijf verzwakkerkringen van 
het schema van figuur 4/14.73-8. 





Figuur 4/14.73-10: 


Bediening van het systeem 
door middel van tuimelscha- 
kelaars. 


Als Sl open is, kunnen de pulsen van de 
digitale schakeling de transistor op het 
juiste moment in geleiding sturen, zodat 
de stuurpuls voor dat kanaal wordt opge- 
wekt. Sluit men de schakelaar, dan wordt 
de transistor op non-actief gezet en blij- 
ven de stuurpulsen uit. 

Figuur 4/14.73-11 geeft een voorbeeld 
voor externe sturing, door middel van 
een positieve gelijkspanning. De emitter 
van Tx is losgekoppeld van de massa en 
een transistor BC107 is tussengescha- 
keld. Als het externe stuursignaal (G) af- 
wezig is, dan geleidt deze extra transistor 
niet, zodat ook Tx spert. De verzwakker- 
trap is uitgeschakeld. Wordt het stuursig- 
naal positief, dan gaat de onderste tran- 
sistor geleiden. De LED licht op, als te- 
ken dat het kanaal is geactiveerd en Tx 
zal geleiden als zijn stuurpuls (een van 
de uitgangen À tot en met E van de digi- 
tale schakeling) aanwezig is. De verzwak- 
kertrap is actief, de stuurpuls voor het 
kanaal wordt gegenereerd. 





Figuur 4/14.73-11: 


Het schema voor de externe 
besturing. 


Figuur 4/14.73-12 geeft de uitbreiding 
voor drukknopbediening. 
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venster- 


voeding 


discrimi- 


puls- 
versterker 
nator 





Figuur 4/14.73-13: 


Deze schakeling wordt verbonden met 
de stuuringang van figuur 4/14.73-11. 
De schakeling rond de 7413-poort is een 
wat ongebruikelijke, maar zeer goed 
functionerende contactdender onder- 
drukker. Als de drukknop Sl wordt inge- 
drukt, wordt de elco van 220 uF snel op- 
geladen. Snelle denderpulsen krijgen 
geen kans, vanwege de logheid van de 
elco. Laat men de drukknop los, dan 
ontlaadt de elco zich via de weerstand 
van 470 Q. Deze weerstand zorgt er bo- 
vendien voor dat de ingangen van de 
poort bij open schakelaar “L” blijven. 





Figuur 4/14.73-12: 


Besturing door middel van 
drukknoppen. 


De uitgang van de Schmitt-trigger stuurt, 
op de gebruikelijke manier, een flip-flop 
van het type 7473. De clock reageert op 
sprongen van “H” naar “L”, zodat de 
schakeling wordt geactiveerd bij het in- 
drukken van de schakelaar. 


Het blokschema van een ontvanger. 


De ontvanger 


Het blokschema van een ontvanger 

De blokschematische opbouw van een 
ontvanger is getekend in figuur 
4/14,73-13. De voeding leidt uit het lijn- 
signaal niet alleen de voedingsspanning 
voor de rest van de schakeling af, maar 
tevens een referentiespanning, die 
wordt gebruikt in de vensterdiscrimina- 
tor. Deze schakeling registreert het al of 
niet aanwezig zijn van het inschakelni- 
veau voor de ontvanger in het lijnsig- 
naal. Is dat het geval, dan wekt de discri- 
minator een pulsje op. Na versterking in 
een pulsversterker en integratie in een 
storingsongevoelige integrator wordt de 
gelijkspanning, die uit deze signaalbe- 
werkingen ontstaat, gebruikt voor het 
sturen van het relais, via een buffer. 

De noodzaak van deze speciale integra- 
tor is misschien niet dadelijk duidelijk. 
Het lijnsignaal is opgebouwd uit een 
aantal spanningssprongen. De stijg- en 
daaltijden van de constante 15 V naar de 
schakelniveaus zijn tot nu toe verwaar- 
loosd. In de praktijk zullen deze uiter- 
aard merkbaar aanwezig zijn. Bovendien 
kunnen deze overgangstijden nadelig 
worden beïnvloed door de capacitieve 
belasting van de lijn. Zoals gezegd, rea- 
geert de vensterdiscriminator op het 
aanwezig zijn van een inschakelniveau. 
Deze puls heeft een breedte van 400 us. 
Als de lijnspanning echter daalt van 15 V 
naar bijvoorbeeld het onderste schakel- 
niveau (4 V), dan zal het signaal natuur- 


Overige schakelingen 


Deel 4 hoofdstuk 14.73 blz. 9 


Deel 4: Voorbeeldschakelingen 


14.73 Vijf belastingen besturen met één twee-aderige kabel 


lijk ook alle hogere niveaus doorlopen. 
Als de daaltijd van het signaal zeer klein 
Is, dan is er geen probleem. De venster- 
discriminatoren van de ontvangers rea- 
geren niet op dergelijke zeer kortstond1- 
ge informatie. Is de daaltijd groot, dan 
zullen de discriminatoren wel reageren 
en een smal pulsje naar de pulsverster- 
ker en de integrator sturen. Deze laatste 
schakeling vlakt deze pulsjes af, waar- 
door het relais zou kunnen aanspreken. 
Vandaar dat de integrator zo moet wor- 
den ontworpen, dat hij alleen reageert 
op pulsen van 400 us. Smallere pulsen, 
die in de ontvanger ontstaan als gevolg 
van slechte stijg- en daaltijden, mogen de 
integrator niet sturen. 

De vertaling van het blokschema van de 
zender naar praktische schakelingen was 
doodsimpel. Gelukkig viel er bij de ont- 
vanger heel wat meer denkwerk te ver- 
richten, hetgeen zal blijken uit de vol- 
gende paragrafen! 


De vensterdiscriminator 

De functie van een vensterdiscriminator 
komt in het kort op het volgende neer. 
Een gelijkspanning wordt aangeboden 
aan twee comparatoren. Deze schake- 
lingen vergelijken de grootte van deze 
spanning met twee referenties. Als de ge- 
lijkspanning tussen de referenties valt, 
zullen de comparatoren een uitgangs- 
puls genereren. 

Bij deze schakeling zitten we met het 
probleem dat de lijnspanning geen ge- 
lijkspanning is. De discriminator moet 
de kortstondige aanwezigheid van een 
puls van een bepaalde grootte detecte- 
ren. Als die puls aanwezig is, dan moet 
de schakeling een signaal opwekken. 
Het principe van de ontwikkelde schake- 
ling is getekend in figuur 4/14.73-14. De 
basisopzet is identiek aan die van een ge- 


wone vensterdiscriminator. De uitgangs- 
spanningen van de twee comparatoren 
worden echter door middel van een 
weerstandsmenger bij elkaar opgeteld. 





Figuur 4/14.73-14: 


Het principe van de speciaal 
ontwikkelde vensterdiscrimt 
nator. 


De weerstanden Rl, R2 en R3 zijn even 
groot. De positieve ingang van de boven- 
ste comparator wordt aangesloten op 
een referentie U …. De negatieve ingang 
van de onderste comparator ontvangt 
een tweede referentie, U die kleiner is 
dan de eerste. De twee overige ingangen 
van het systeem zijn verbonden met de 
lijnspanning. 

De werking van het geheel volgt uit de 
grafieken. Voor tijdsup tl is de lijnspan- 
ning groter dan U. De uitgang van de 
bovenste comparator is nul, de onderste 
schakeling levert de voedingsspanning 
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op zijn uitgang. Op punt C zal dus een 
signaal ontstaan dat gelijk is aan een der- 
de van de voedingsspanning. Zowel RI 
als R3 zijn immers verbonden met de 
massa. Over deze twee parallel gescha- 
kelde weerstanden ontstaat een span- 
ning, die gelijk is aan 1/3*U,. Tussen tl 
en t2 zakt de signaalspanning onder U, … 
De bovenste comparator reageert, zijn 
uitgang wordt positief. Zowel punt A als 
punt B zijn gelijk aan de voedingsspan- 
ning. De weerstanden Rl en R2 zijn pa- 
rallel geschakeld, zodat op punt CG een 
spanning van 2/3*U, ontstaat. Tussen t2 
en t3 wordt de beginsituatie hersteld. De 
uitgangsspanning op punt Cis wederom 
gelijk aan 1/3*U,. Na t3 zakt de ingangs- 
spanning onder U … De twee compara- 
toren worden geactiveerd, zodat uitgang 
À positief wordt en uitgang B gelijk aan 
de massa. Voor punt CG maakt dat echter 
niets uit. Omdat de uitgangsspanningen 
van de comparatoren steeds tegengestel- 
de waarden hebben, zal C gelijk blijven 
aan een derde van de voedingsspanning. 
Conclusie: op de uitgang van de venster- 
discriminator ontstaat een puls, als de 
Ingangsspanning tussen beide referen- 
tieniveaus valt. Deze puls heeft een 
grootte gelijk aan een derde van de voe- 
dingsspanning en is gesuperponeerd op 
een gelijkspanning van dezelfde waarde. 
Door het variêren van de twee referen- 
ties kan men de schakeling laten reage- 
ren op iedere gewenste puls uit het in- 
gangssignaal. 

Op de grafiek GC zijn enige smalle pulsjes 
getekend. Dat zijn ongewenste parasie- 
ten, die ontstaan door slechte schakelüj- 
den van het lijnsignaal en door de traag- 
heid van de comparatoren. 

Het zijn deze pulsjes, die in de storings- 
ongevoelige integrator moeten worden 
onderdrukt. 


De praktijk van 

de vensterdiscriminator 

Figuur 4/14.73-15 geeft de praktische 
schakeling van de vensterdiscriminator 
weer, met de voeding en de instelbare re- 
ferentiespanningen. De lijnspanning 
wordt door middel van diode Dl en een 
condensator C1 van 470 UF gelijkgericht. 
Over dit laatste onderdeel ontstaat een 
gelijkspanning van ongeveer 14 V. De di- 
ode spert als de lijnspanning een duik 
naar een van de schakelpulsen maakt en 
laadt de condensator op als de ingangs- 
spanning gelijk is aan 15 V. 





Figuur 4/14.73-15: 


Het praktisch schema van de 
vensterdiscriminator. 


Uit deze voedingsspanning wordt door 
middel van weerstand R3 en zenerdiode 
D2 een temperatuurstabiele spanning 
van ongeveer 6 V afgeleid. Door middel 
van de potentiometer R4 kunt u de twee 
referenties voor de vensterdiscriminator 
gelijktijdig instellen. De loper van deze 
instelpotentiometer levert U, voor de 
bovenste comparator. Door middel van 
de diode D3 en de weerstand R5 wordt 
deze referentie een bedrag van 0,7 V ver- 
laagd en aangeboden als U aan de on- 
derste comparator. 
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Figuur 4/14.73-16: 


Het venster is 0,7 V groot, hetgeen meer 
dan voldoende is om, ook bij kleine vari- 
aties van de zenerspanning en van de 
pulsspanningen, het systeem goed te la- 
ten werken. 

De lijnspanning wordt door middel van 
een spanningsdeler RI-R2 aangepast 
aan de grootte van de referenties. 


De staart van de schakeling 

Figuur 4/14.73-16 geeft een idee over de 
praktische realisatie van de pulsverster- 
ker, de storingongevoelige integrator en 
de buffer. De pulsen op uitgang C moe- 
ten niet alleen worden versterkt, maar 
bovendien bevrijd van de gelijkspan- 
ningscomponenten. C2, D4 en D5 ne- 
men deze laatste opdracht voor hun re- 
kening. C2 en D4 vormen een clamp- 
kring: de diode gaat geleiden als de 
spanning op de rechter plaat van de con- 
densator negatief wil worden. Zodoende 
zal het signaal op dat punt “vastgekleefd” 
worden op de massa, met positieve puls- 
jes van 4 V. De transistoren Tl en [2 vor- 
men de eenvoudigst mogelijke versie van 
een tweetraps versterker, zodat op de 
collector van [2 pulsen verschijnen met 
een amplitude van 14 V. 


De pulsversterker, de storingongevoelige integrator en de buffer. 


Helaas worden ook de smalle stoorpul- 
sen tot die waarde opgepept, zodat de in- 
tegrator rond T3 en C4 enige extra’s ver- 
eist. 

Eerst een opmerking over de noodzaak 
van de integrator. Als op de zender een 
kanaal wordt ingeschakeld, dan zal de 
vensterdiscriminator van de op dat ka- 
naal afgestemde ontvanger 250 keer per 
seconde een puls van 400 us opwekken. 
Deze verschijnt op de collector van T2. 
Natuurlijk kan men met deze puls geen 
relais sturen. De pulstrein moet worden 
omgezet in een gelijkspanning en een 
integrator is gespecialiseerd in dat soort 
werk. Dat gaat erg eenvoudig. Als er op 
de collector van T2 een positieve puls 
verschijnt, gaat de diode D7 geleiden en 
vloeit er, via RI2, een stroompje in de 
elco van 1 UF (C4). Deze laadt op. Bij ie- 
dere 400 us puls laadt de elco iets meer 
op, zodat na een bepaalde tijd de span- 
ning over het onderdeel gelijk is aan de 
voedingsspanning. Met deze spanning 
wordt het relais bekrachtigd. 

Het zou kunnen gebeuren dat de elco 
wordt opgeladen door de smalle stoor- 
pulsen die ook ontstaan als de ontvanger 
niet is ingeschakeld. 
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ONDERDELENLIJST ONTVANGER 


WEERSTANDEN, 1/4 W 5 % 
R1 

R2,R3,R10 
RS‚R6,R7,RB‚RIS 


IC1,IC2 


DIVERSEN 


Vandaar het netwerkje C3, RIl en D6. 
Deze onderdelen vormen een snelle dif- 
ferentiator. Alleen de snelle voorflank 
van een puls wordt door dit netwerkje 
doorgelaten naar de basis van transistor 
T3. Deze geleidt en ontlaadt de conden- 
sator C4. De stroom die, als gevolg van 
een smalle puls op de collector van T2, 
door D7 en RI2 naar C4 wil vloeien, 
wordt afgeleid naar de massa door de ge- 
leidende transistor T'3. 

Het zal duidelijk zijn dat dit systeem 
geen merkbare invloed heeft als de bre- 
de stuurpulsen aanwezig zijn. T3 geleidt 
Immers maar heel eventjes en nadien 
kan C4 met volle teugen genieten van de 
hem tegemoetkomende stroom. 


25 V printelco 
MKH 
ceramisch 

16 V printelco 


1N4004 
zenerdiode, 6,2 V, 400 mW 


3140, mini-DIL 


printrelais Hosiden, TRMO-100 
printkroonsteentje, tweepolig 





De rest van de schakeling behoeft nau- 
welijks commentaar. R13 en R14 vormen 
een belasting voor de elco C4 zodat deze 
zich, als het kanaal waarop de ontvanger 
Is afgestemd wordt uitgeschakeld, vrij 
snel kan ontladen. Tevens verzorgen 
deze twee weerstanden de sturing voor 
de darlingtoncombinatie T4 en 15. De 
in de prototypen gebruikte relais zijn van 
Hosiden, type TRMO-100. Deze relais 
kunnen de netspanning schakelen, zijn 
klein en bovendien erg goedkoop. Nade- 
len zijn het hoge stroomverbruik van 
100 mA en de lage spoelspanning van 
5 V. Zodoende moet men een voorscha- 
kelweerstand opnemen (R16), waar heel 
wat vermogen in verloren gaat. 
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Figuur 4/14.73-18: 
De praktijk 


Het systeem in de praktijk 

Het Is ondoenlijk voor de zender een 
print te ontwerpen. De opbouw van deze 
schakeling hangt immers volledig af van 
uw individuele wensen, wat betreft aan- 
tal kanalen en besturingsmogelijkhe- 
den. 





Figuur 4/14.73-19: 


De eenvoudige kant-en-klare 
ontvanger. 


De ontvangers zijn wel op print te zetten, 
omdat deze schakelingen steeds identiek 
zijn. 


De componentenopstelling van de ontvanger. 


Figuur 4/14.73-17, op de laatste pagina 
van dit hoofdstuk, geeft het printje, 
waarbij figuur 4/14.73-18 als gids en 
plattegrond dient. Figuur 4/14.73-19 
geeft een idee van een compleet gemon- 
teerde ontvanger. 


Afregelen van een ontvanger 

Het afregelen van de ontvangers gaat als 
volgt. Verbindt een ontvanger met de 
uitgang van de zender. Schakel op de 
zender het kanaal, waarop de ontvanger 
moet reageren, in. Verdraai de instelpo- 
tentometer R4 op de ontvangerprint tot 
het relais inschakelt. De instelpotentio- 
meter wordt ingesteld in het midden van 
het inschakelgebied. 

Nadat alle ontvangers zijn afgestemd is 
het systeem operatoneel. 


Meer kanalen 

Wilt u meer dan de vijf beschreven kana- 
len, dan zult u in de eerste plaats de zen- 
der onder handen moeten nemen. Een 
systeem met acht kanalen wordt gereali- 
seerd door de 7490 te vervangen door 
een 16-deler 7493, de 7442 door een 
74154 (binair naar 16-lijn decoder) en 
één 7404 extra te monteren. De acht on- 
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even uitgangen van de 74154 sturen dan 
acht inverters. 

Natuurlijk moet u ook de stuurbare 
spanningsdeler uitbreiden. Wilt u 2 V 
verschil tussen de inschakelniveaus 
handhaven, dan zult u de voedingsspan- 
ning van het geheel moeten verhogen. 
Bij een voedingsspanning van 20 V in 
plaats van 15 V worden de niveaus 
dan 4 V,6 V,... 16 Ven 18 V. 

De waarde van de weerstanden Rx uit de 
spanningsdeler volgt uit de formule: 

Rx = Ux / [10 - Ux] (kO)) 

waarbij U, de schakelspanning voorstelt 
en uitgegaan wordt van R2 = 1 k{2. 

Bij de ontvangers zal alleen de waarde 
van de zenerdiode moeten worden ver- 
hoogd tot 9,2 V. 

Grotere systemen zijn in principe moge- 
lijk, maar dan zal uw eigen inventviteit 
flink worden aangesproken. Het digitale 
gedeelte wordt dan uiteraard flink uitge- 
bouwd, de clockfrequentie van de zen- 
der moet opgeschroefd, de nauwkeurig- 
heid van de inschakelntveaus moet gro- 
ter zijn. Door het feit dat deze dan 
dichter bij elkaar liggen zal ook de ont- 
vanger onder de loupe moeten worden 
genomen. Natuurlijk kan men de silici- 
umdiode, waarmee de twee referenties 
onderling op 0,7 V worden gefixeerd, 
vervangen door een germanium soortge- 
noot. De vensterbreedte wordt dan 
0,3 V. Duidelijk Is dat de stabiliteit van de 
zenerspanning erg groot moet zijn. 


Filosoferen over het systeem 

Wij hebben niet voor niets zoveel aan- 
dacht aan deze schakeling geschonken. 
Doordenkend komt men erg snel tot het 
besluit dat het principe van deze schake- 
ling voor verschillende toepassingen erg 
bruikbaar is. Wat te denken bijvoorbeeld 
van een inbraakalarm, waarbij de ver- 
schillende sensoren door middel van 
een twee-aderige kabel worden verbon- 
den met de “moeder”-schakeling en 
waarbij niet alleen de voeding voor de 
sensoren over deze kabel wordt getrans- 
porteerd maar bovendien informatie 
over welke sensor een inbraak heeft vast- 
gesteld? ledere geactiveerde sensor zet 
dan een puls met een bepaalde amplitu- 
de op de lijn, hetgeen de “moeder” door 
middel van eenzelfde soort vensterdiscri- 
minatoren als hier beschreven kan de- 
tecteren. 

Als men de frequentie van het systeem 
flink zou kunnen opvoeren (bijvoor- 
beeld tot enige honderden kHz) dan 
kan het principe worden gebruikt voor 
het opbouwen van een one-line inter- 
com, of meer algemeen, voor het trans- 
porteren van verschillende LF-signalen 
over één kabel. De verschillende schakel- 
niveaus worden dan AM-gemoduleerd 
met de te transporteren signalen. In de 
ontvangers worden deze samples opge- 
slagen in een analoog geheugen en na- 
dien omgevormd in een hoorbaar sig- 
naal. Door middel van het variêren van 
de drempel van de discriminator kan 
men een ontvanger op ieder gewenst 
LF-kanaal afstemmen. 
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Figuur 4/14.73-17: 


De print voor een ontvanger. 


HOE MAAKT U DEZE PRINT’? 


OPTIE 1: zelf maken 

U scant deze pagina en drukt 
deze met een inkjet-printer af op 
A4 formaat op transparante folie. 
U knipt de print uit en belicht er 
de fotogevoelige printplaat mee. 


OPTIE 2: via Internet 
Op www.hobbyelektronica.nu 
selecteert u uit het linker menu 
de optie “Printservice”. In het 
rechter venster selecteert u het 
hoofdstuknummer. U kunt nu de 
print als TIF-file downloaden. U 
opent deze file in een beeldbe- 
werkingsprogramma en drukt 
deze met de op de Internet-pagi- 
na aangegeven afmetingen op 
transparante folie af. U belicht 
hiermee de fotogevoelige print. 


OPTIE 3: bestellen 

U stuurt een ONGEFRAN- 
KEERD briefje naar Vego VOF, 
Antwoordnummer 30020, 6374 
ED Landgraaf, met vermeldin 
van het hoofdstuknummer. 
krijgt per kerende post het print- 
en op transparante folie 
GRATIS toegestuurd. U belicht 
hiermee de fotogevoelige print. 


EEL 
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4/15 


Schakelingen voor hicht-regeling 


Inhoud 
4/15.1 Een professionele belichtings-regeling sl 


4/15.2 Snelstarter voor fluorescentie-buizen 
(verschenen in de 17e aanvulling) 


4/15.3 Lissajous-figuren op een LED-display 


(verschenen in de 17e aanvulling) 


4/15.4 TL-buisje op 12 V accu 


(verschenen vn de 28e aanvulling) 


4/15.5 Universele hichtloper 


(verschenen in de 30e aanvulling) 


4/15.6 Zeven-segment grootbeeld display 


(verschenen in de 31e aanvulling) 


4/15.7 Klokuitbreiding voor zeven-segment grootbeeld display 


(verschenen in de 33e aanvulling) 


4/15.8 Universele triac-regeling 


(verschenen in de 35e aanvulling) 


4/15.9 Schemerschakelaar 


(verschenen in de 42e aanvulling) 


Vego's bestelservice voor oude hoofdstukken 


Alle hoofdstukken uit dit naslagwerk kunt u afzonderlijk bestellen. 
Ga hiervoor naar onze internetsite www.hobbyelektronica.nu en klik de 
menu-optie “Bestellen hoofdstukken” aan. 
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4/15.12 


4/15.13 


4/15.14 


4/15.15 


4/15.16 


4/15.17 


4/15.18 


4/15.19 


4/15.20 


4/14.21 


4/15.22 


4/15.23 
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Lichtdimmer met gereduceerde hysteresisch 
(verschenen in de 45e aanvulling) 


12 V dimmer voor 8 W TL-buisjes 


(verschenen in de 47e aanvulling) 


Dimbare voeding voor 12 V halogeen lampen 
(verschenen in de 49e aanvulling) 


Stroboscoop met LF-besturing 
(verschenen in de 53e aanvulling) 


Modulair lichtorgel met onbeperkt aantal kanalen en pauze-module 
(verschenen in de 71e aanvulling) 


Knipperlicht centrale voor 12 V halogeen lampen 


(verschenen in de 76e aanvulling) 


Snelstarter voor TL-lampen 
(verschenen in de 79e aanvulling) 


Noodverlichting voor openbare gebouwen 
(verschenen in de 86e aanvulling) 


8 x 600 W optisch geïsoleerde schakelprint 


(verschenen in de 88e aanvulling) 


Looplichtbesturing voor de optisch geïsoleerde schakelprint 
(verschenen in de 95e aanvulling) 


Lichtorgel met pauze kanaal 
(verschenen in de 98e aanvulling) 


Alarm knipperlicht met groot vermogen 
(verschenen in de 99e aanvulling) 


Mini belichtingssysteem voor amateur theater ” 


Achtkanaals hchtdimmer voor de woonkamer 
(verschenen in de 106e aanvulling) 


Knipperlicht besturing voor 230 V 


(verschenen in de 11 le aanvulling) 
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Knipperlicht besturing voor 230 V 


Inleiding 

Het lijkt er vaak op dat ontwerpers van 
elektronische schakelingen eerder uit- 
gaan van hun laboratortumsituatie dan 
van de praktijk van de nabouwer van hun 
prachtige verzinsels. De vraag: kan het- 
zelfde niet eenvoudiger en goedkoper 
wordt blijkbaar uiterst zelden gesteld. 
Mooie voorbeelden zijn de schakelingen 
voor het laten knipperen van lampen. 
Schakelingen, die vaak voor eenmalig 
gebruik bij een feestje, een speciale eta- 
lage-inrichting of een kraampje op een 
fancy-fair worden nagebouwd en bijge- 
volg zo goedkoop mogelijk moeten zijn. 
Als daarvoor dan ontwerpen worden be- 
schreven, die naast de eigenlijke schake- 
ling ook nog eens een voeding van pak- 
weg twintig euro nodig hebben, gaat de 
lust om het ding na te bouwen snel over. 


Een goedkoop alternatief 

Dat het anders kan, bewijst deze knip- 
perlicht schakeling. Een uiterst eenvou- 
dig ontwerpje, waar slechts acht onder- 
delen nodig zijn voor het bereiken van 
het gewenste resultaat: het laten knippe- 
ren van een door 230 V wisselspanning 
gevoede lamp. 


Het voedingsprobleem opgelost 
Alle schakelingen, ontworpen voor het 
laten knipperen van een lamp, zijn opge- 


bouwd volgens het basisidee van figuur 
4/15.24-1. 





Figuur 4/15.24-1: De basisschakeling. 


LEES OOK: 


Hoofdstuk 3/35.14 
Hoofdstuk 4/15.10 
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Een condensator Cl wordt via een weer- 
stand Rl opgeladen uit een positieve 
spanning. De langzaam stijgende con- 
densatorspanning U, wordt in een 
stuurschakeling vergeleken met een 
constante spanning. Als de spanning 
over de condensator gelijk wordt aan 
deze referentie, dan zal de stuurschake- 
ling gedurende een bepaalde tijd een 
stroom in de gate van een thyristor of 
triac sturen en tezelfdertijd de condensa- 
tor ontladen. De in de netspannings- 
kring opgenomen lamp gaat dan even 
branden en bovendien herhaalt de be- 
schreven cyclus zich. De condensator 
kan weer opladen, na enige tijd treedt de 
stuurschakeling in werking en de lamp 
krijgt opnieuw een spanningsopdonder. 
Allerlei soorten elektronische onderde- 
len willen figureren in de stuurschake- 
ling. Men kan een als comparator ge- 
schakelde operationele versterker ge- 
bruiken, een 555-tumer is als het ware 
voor deze klus geschapen, men kan een 
oude unijunction transistor van stal ha- 
len, met twee gewone transistoren gaat 
het ook en wie zich trendvolger noemt 
kan zelfs een beroep doen op speciaal 
voor dit doel ontworpen IC'tjes. 

Kortom, keuze te over. Het vervelende is 
dat al die onderdelen een voedingsspan- 
ning nodig hebben, variërende van 5 V 
tot 30 V. Hetgeen dadelijk tot gevolg 
heeft, dat er een heus voedinkje op de 
proppen moet komen, met trafo, brug- 
cel en afvlakelco. Natuurlijk kan men 
proberen deze voedingsspanning recht- 
streeks uit de netspanning af te leiden. 
In principe gaat dat zeer eenvoudig met 
een diode, een weerstand, een zenerdio- 
de en een afvlakcondensator. Het be- 
zwaar Is dat het verschil tussen de net- 
spanning en de noodzakelijke voedings- 
spanning over die weerstand valt. Deze 
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grote spanning zorgt, zelfs bij een zeer 
geringe voedingsstroom, voor flink wat 
vermogensdissipatie in de weerstand. 
Hetgeen, ongewild, tot gevolg heeft dat 
onze knippercentrale net zo bruikbaar 
wordt voor het warmhouden van de kof- 
fie. Gelukkig is er een onderdeel be- 
schikbaar dat de rol van stuurschakeling 
graag wil vervullen en er zelfs geen voe- 
dingsspanning voor in ruil vraagt: de 
diac. 


De diac 

Een diac Is, dat zal iedereen weten, een 
soort dubbele diode, die hoofdzakelijk 
wordt gebruikt voor het sturen van 
triac’s. Het symbool van zo’n diode is ge- 
tekend in figuur 4/15.24-2, waar tevens 
een meetschakelingetje wordt voorge- 
steld, waarmee we de karaktertrekken 
van een diac kunnen ontleden. 





De karakteristieken van een 
diac. 


Figuur 4/15.24-2: 


Het onderdeel wordt aangesloten op 
een regelbare gelijkspanningsbron, met 
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tussenschakeling van een ampêremeter. 
Over de diac staat een gelijkspannings- 
meter. De bedoeling van deze meetscha- 
keling is het onderzoeken van het ver- 
band tussen de spanning over de diode 
en de stroom door de diode. Dat gaat als 
volgt. We maken een grafiek, zoals in fi- 
guur 4/15.24-2 voorgesteld, waarop we 
twee assen uitzetten, een voor de stroom 
en een voor de spanning. We voeren de 
spanning van de regelbare voeding 
stapsgewijs op en na iedere stap lezen we 
de twee meters af. 

Deze twee meetgegevens kunnen we in 
de grafiek uitzetten door een puntje te 
tekenen op het snijpunt van een vertica- 
le en horizontale lijn. De horizontale lijn 
stelt de afgelezen stroom voor, de verti- 
cale de gemeten spanning. Zo'n grafiek 
noemt men de [/U- of stroom/span- 
ning-karakteristiek van de diac. De mees- 
te elektronische onderdelen kunnen 
worden gekarakteriseerd door een der- 
gelijk tekeningetje. 

Wat vertelt deze stroom/spanning- 
karakteristiek ons over het gedrag van 
een diac? Wel, als we de spanning over 
het onderdeel laten stijgen, stellen we 
vast dat de stroom die door de diac vloeit 
verwaarloosbaar klein is en bovendien 
vrij constant. 

Plotseling echter, bij een spanning van 
ongeveer 35 V, gaat de stroom fors stij- 
gen, terwijl de spanning daalt tot onge- 
veer 15 V. 

Het verhogen van de batterijspanning 
heeft nu geen invloed meer op de span- 
ning over de diac. Deze blijft constant, 
terwijl de stroom blijft stijgen. 

We kunnen dus de diac als een soort 
elektronische schakelaar beschouwen, 
die open blijft tot de spanning over het 
onderdeel gestegen is tot ongeveer 35 V. 
Nadien sluit de schakelaar, laat dus 
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stroom door, maar er blijft wel een flinke 
spanning van ongeveer 15 V over het on- 
derdeel staan. Uit de grafiek blijkt bo- 
vendien, dat de diac dit gedrag zowel 
voor positieve als voor negatieve span- 
ningen vertoont. De diac is een symme- 
trische diode en vandaar dat men tever- 
geefs naar de bekende kathode-ring op 
de behuizing zal zoeken. Een diac kan 
rustig omgepoold worden, zonder dat de 
werking van een schakeling wordt ver- 
stoord. 


De diac met een RC-kring 

In de vorige paragraaf hebben we bewe- 
zen dat een diac op een bepaald mo- 
ment stroom gaat geleiden als de span- 
ning over het onderdeel langzaam wordt 
opgevoerd. Zo'n langzaam stijgende 
spanning kunnen we automatisch op- 
wekken door middel van een RC-kring. 
In figuur 4/15.24-3 Is deze schakeling in 
zijn meest eenvoudige, zij het praktisch 
niet bruikbare, vorm getekend. 





Figuur 4/15.24-3: 


Het voeden van een diac uit 
een RC-kring. 
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Een condensator Gl wordt opgeladen 
uit een positieve spanning +U, via een 
weerstand RI. Over de condensator is 
een diac geschakeld, in serie met een re- 
gelbare weerstand R2. Bij het aanschake- 
len van de voeding zal de diac niet gelei- 
den. De spanning over het onderdeel is 
Immers te klein. De condensator C1 kan 
dus ongehinderd opladen, zodat de 
spanning over dit onderdeel langzaam 
zal stijgen. Op een bepaald moment tl 
wordt de spanning over de condensator 
(die gelijk is aan de spanning over de 
diac, er vloeit immers geen stroom) ge- 
lijk aan de doorslagspanning van de 
diac. De diac gaat geleiden, er vloeit 
stroom door de seriekring R2-DI. De 
condensator zal zich vrij snel ontladen 
tot de restspanning van de diac. Een en 
ander gebeurt alleen als de waarde van 
R2 vele malen kleiner is dan de waarde 
van RI. Alleen dan zal de ontlaadstroom 
door eerstgenoemde weerstand groter 
zijn dan de laadstroom door Rl en kan 
de spanning over de condensator dalen. 
De ontlaadsnelheid is uiteraard afhan- 
kelijk van de waarde van R2. Hoe groter 
dit onderdeel, hoe trager de condensa- 
torspanning daalt. 

Met dit eenvoudige systeem kan men 
een zeer goed werkende knipperlicht 
centrale opbouwen, zoals het schema 
van figuur 4/15.24-4 bewijst. Voorwaar- 
de is dat de schakeling niet wordt gevoed 
met een gelijkspanning maar met een 
enkele-alternantie gelijkgerichte wissel- 
spanning. Alleen de positieve gedeelten 
van deze spanning worden aan de scha- 
keling aangeboden. 

Voelt u de rechtstreekse netvoeding in 
de verte opduiken, lezer? 

In het getekende schema wordt de belas- 
ting, bijvoorbeeld een lamp en voor de 
gelegenheid voorgesteld door het sym- 
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bool R,, nog gevoed uit een transforma- 
tor. 





Figuur 4/15.24-4: Het basisschema van de 


schakeling. 





Figuur 4/15.24-5: 


De timingdiagrammen van 
de schakeling van figuur 
4/15.24-4. 


Door middel van de diode D4 worden al- 
leen de positieve alternanties als voeding 
aan de schakeling aangeboden. De com- 
binatie RI-CI-R2-D2 komt bekend voor. 
Het enige verschil met de in de vorige af- 
beelding getekende schakeling is dat de 
diac niet rechtstreeks met de massa is 
verbonden. Hij stuurt de gate van de thy- 


Schakelingen voor licht-regeling 


15.24 Knipperlicht besturing voor 230 V 


ristor D3. Extra is een diode Dl, gescha- 
keld tussen R2-D2 en de anode van de 
thyristor. 

De werking van de schakeling wordt toe- 
gelicht aan de hand van de grafieken in 
figuur 4/15.24-5. Bij het aanschakelen 
van de voeding zal de thyristor niet gelei- 
den. De condensator Cl is immers volle- 
dig ontladen en de gate van de thyristor 
kan nergens stroom vandaan halen. Cl 
zal zich dus langzaam opladen. Bij iede- 
re positieve alternantie van de wissel- 
spanning zal de spanning over dit on- 
derdeel enigszins stijgen. Na een bepaal- 
de tijd, namelijk op tijdstip tl, wordt de 
condensatorspanning gelijk aan de 
doorslagspanning van de diac. Dit on- 
derdeel slaat door, er vloeit een stroom 
in de gate van de thyristor. Dit onderdeel 
geleidt, de belasting wordt met de massa 
verbonden en voert bijgevolg stroom. 
Ook de diode DI, die tot nu toe niet ac- 
tief was, gaat geleiden. Haar kathode 
wordt met de massa verbonden, via de 
geleidende thyristor. De condensator Cl 
zal door twee stromen worden ontladen. 
Enerzijds de diac-stroom, die door R2 en 
D2 in de gate van de thyristor vloeit, an- 
derzijds een veel grotere stroom door R2 
en Dl. De spanning over Cl daalt zeer 
snel, afhankelijk van de waarde van R2. 
Het gevolg is dat de thyristor na enige 
tijd (tijdstap t2) weer gaat sperren. De ga- 
te-stroom is dan te klein geworden om 
de thyristor bij een volgende positieve al- 
ternantie weer in geleiding te sturen. De 
tijdsduur van geleiden (van tl tot t2) is 
afhankelijk van de grootte van de weer- 
stand R2. 

Na t2 start de cyclus opnieuw. Tussen t2 
en t3 laadt de condensator op, op t3 
stuurt de diac een ontsteekstroom in de 
gate van de thyristor, deze geleidt wat tot 
gevolg heeft dat de condensator ont- 
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laadt via R2 en Dl. De belasting wordt 
dus doorlopen door een pulserende 
stroom en zowel de aan- als de uittijd is te 
regelen door het variëren van de weer- 
standswaarden RI en R2. 


Het praktisch schema 

De praktische schakeling is getekend in 
figuur 4/15.24-6. De schakeling is met 
de goedkoopst mogelijke onderdelen 
opgebouwd: twee IN4004 dioden, een 
400 V, 6 A thyristor en een ordinaire 
diac. Met deze onderdelen kan de scha- 
keling een maximaal vermogen van 
1.000 W sturen, meer dan genoeg voor 
normaal gebruik. 


D4 
IN4004 belasting 
hd 5 


D3 | 
Thyristor 230 V 





Figuur 4/15.24-6: Het volledig schema van de 


schakeling. 


Door middel van de instelpotmeter R2 
kan men het aantal lichtflitsen per se- 
conde instellen. Met de elco van 22 uF 
loopt het gebied van 2 flitsen per secon- 
de tot Ì flits om de 5 seconden. 


De bouw van de schakeling 

Figuur 4/15.24-7, op de laatste pagina 
van dit hoofdstuk, geeft het printont- 
werpje voor deze schakeling, de bestuk- 
king volgt uit figuur 4/15.24-8. 
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ONDERDELENLIJST 


WEERSTANDEN, 1/4 W, 5 % 


Figuur 4/15.24-8: De componentenopstelling 
van de schakeling. 


Dit printje is zo ontworpen, dat de twee 
netspanningssporen één doorlopende 
verbinding vormen. U kunt dus een aan- 
tal printjes naast elkaar opstellen, zoals 
getekend in figuur 4/15.24-9. 

Door middel van twee draadbruggetjes 
tussen de printen gaat de netspanning 
van print naar print. 

De thyristor wordt loodrecht op de print 
gemonteerd, waarbij de metalen bevesti- 
gingslip naar de diac D2 wordt gericht. 


50 V printelco 


1N4004 


thyristor, 400 V, 6 A 


printkroonsteentje, 2-polig 
printsoldeerlipje 


lamp] lamp 2 tamp3 lamp4 





Het cascaderen van meer 
dan een printje. 


Figuur 4/15.24-9: 


Levensbelangrijke opmerking 

Deze schakeling is rechtstreeks verbon- 
den met de 230 V netspanning. Dat bete- 
kent dat alle punten van de print via een 
kleine weerstand met de fase van het net 
zijn verbonden. Aanraken van de print kan 
dus dodelijk zijn! Als u met een werkende 
schakeling wilt experimenteren, gebruik 
dan altijd een 1/1 scheidingstrafo, zodat 
de schakeling niet met de fase van het 
net is verbonden. 


Schakelingen voor licht-regeling 
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Figuur 4/15.24-7: 


€00S OQ 


MNP-9183H 
© 
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De print voor de schakeling 


HOE MAAKT U DEZE PRINT’? 


OPTIE 1: zelf maken 

U scant deze pagina en drukt 
deze met een inkjet-printer af op 
A4 formaat op transparante folie. 
U knipt de print uit en belicht er 
de fotogevoelige printplaat mee. 


OPTIE 2: via Internet 
Op www.hobbyelektronica.nu 
selecteert u uit het linker menu 
de optie “Printservice”. In het 
rechter venster selecteert u het 
hoofdstuknummer. U kunt nu de 
print als TIF-file downloaden. U 
opent deze file in een beeldbe- 
werkingsprogramma en drukt 
deze met de op de Internet-pagi- 
na aangegeven afmetingen op 
transparante folie af. U belicht 
hiermee de fotogevoelige print. 


OPTIE 3: bestellen 

U stuurt een ONGEFRAN- 
KEERD briefje naar Vego VOF, 
Antwoordnummer 30020, 6374 
ED Landgraaf, met vermeldin 
van het hoofdstuknummer. 
krijgt per kerende post het print- 
en op transparante folie 
GRATIS toegestuurd. U belicht 
hiermee de fotogevoelige print. 


EEL 
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DVD formaten en hun specificaties 


Inleiding 


Een grote chaos 

In 1996, toen de CD-R nog niet eens aan 
de opmars was begonnen, werd DVD- 
Video gelanceerd in samenwerking met 
enkele kopstukken uit de filmwereld en 
elektronicaconcerns. Het jaar daarop 
was chaotisch wat de DVD standaard be- 
treft: in 1997 werden drie verschillende 
brandstandaarden in het leven geroe- 
pen. Twee door het DVD Forum (DVD- 
RAM en DVD-R) en één door een coali- 
tie van zes grote bedrijven, die hun eigen 
standaard openbaarden (DVD+RW). 
Op dit moment ondervindt u de gevol- 
gen van die besluiten, want deze drie 
standaarden liggen nu in de winkel, 
maar hebben allemaal andere eigen- 
schappen. 

In dit hoofdstuk gaan wij een poging wa- 
gen orde in deze chaos te scheppen. 


Het DVD Forum 

Het DVD Forum werd in 1995 opgericht 
onder de toenmalige naam “DVD Con- 
sortùum”, door tien bedrijven: Hitachi, 
Matsushita (Panasonic), Mitsubishi, P1o- 
neer, Philips, Sony, Thompson, Time 
Warner, Toshiba en Victor. Het is een in- 
ternationale vereniging van hardware- 
producenten, softwarebedrijven en an- 
dere gebruikers van de Digital Versatile 


Disk (DVD). Het forum is opgezet om 
ideeên en informatie uit te wisselen over 
het DVD formaat en haar technische 
mogelijkheden, verbeteringen door te 
voeren en nieuwe mogelijkheden te im- 
plementeren. Het forum promoot de 
wereldwijde inburgering van DVD 
producten via entertainment, consu- 
menten elektronica en de IT-industrie. 
Ook beheert het DVD Forum de logo's 
voor DVD-ROM, -Audio en -Video, waar- 
voor royalties betaald moeten worden. 
Leden van het forum zijn niet verplicht 
om één standaard te steunen en andere 
uit te sluiten. Naast DVD als videomed!- 
um wordt speciale aandacht gegeven aan 
het DVD-RAM en DVD-R(W) formaat. 


De officiële standaarden 
Op dit moment zijn er zes DVD forma- 
ten goedgekeurd door het DVD Forum: 


LEES OOK: 


Hoofdstuk 5/7.1 
Hoofdstuk 5/9.1 
Hoofdstuk 5/17.2 
Hoofdstuk 5/19.1 
Hoofdstuk 5/20.1 
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— DVD-ROM: 
— DVD-Video; 
— DVD-Audio; 
— DVD-RAM: 
— DVD-R; 

— DVD-RW. 


DVD-ROM 
DVD-ROM is ontwikkeld als een medi- 
um voor het distribueren van computer- 
en videodata. Dit medium wordt vooral 
gebruikt bij voorbedrukte DVD's vanuit 
grote productiefabrieken. Er bestaan 
verschillende capaciteiten: 
— DVD-5: 
single layer, single sided, 4,7 GB capa- 
citeit 
— DVD-10: 
single layer, double sided, 9,4 GB ca- 
paciteit 
— DVD-9: 
dual layer, single sided, 8,5 GB capact- 
teit 
— DVD-17: 
dual layer, double sided, 17 GB capa- 
citeit 
De dual layer wordt op dit moment nog 
niet echt gebruikt in productie omge- 
vingen. 
De structuur van deze vier DVD's is voor- 
gesteld in figuur 5/20.2-1. 


DVD-Video 

DVD-Video is een distributiemedium 
voor films, gebaseerd op DVD-5. Een 
schijfje kan maximaal 133 minuten 
MPEG-2 video bevatten met meerdere 
audiokanalen. Dit medium is uitermate 
geschikt voor massaproductie doelein- 
den. Na wat vertragingen met het invoe- 
ren van regiocodes en de verschillen tus- 
sen NTSC en PAL is DVD-Video inmid- 
dels doorgebroken als vervanger van de 
vroegere VHS-markt. 
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Dubbelzijdig, dubloellaags disc 17 GE 





Figuur 5/20.2-1: Een doorsnede door de vier 


formaten DVD-ROM. 


DVD-Audio 

DVD-Audio is ook gebaseerd op DVD-5. 
DVD-Audio ondersteunt multi-kanaal 
geluid, 24 bit sampling met 192 kHz 
bandbreedte en multi-media opties. Dit 
formaat wordt inmiddels toegepast in 
consumenten DVD spelers. Vooral Sony 
Is actief met dit formaat in zijn Super Au- 
dio Compact Disc (SACD) spelers, die al- 
lemaal DVD-Audio ondersteunen. 


DVD-RAM 

DVD-RAM (re-writable) is een verwijder- 
baar medium bedoeld voor de opslag 
van computerdata, archivering en back- 
up. Op dit moment zijn de volgende me- 
dia beschikbaar: 

— single sided 2,6 GB; 

— double sided 5,2 GB; 

— single sided 4,7 GB; 

— double sided 9,4 GB. 

Op dit moment is DVD-RAM het beste 
formaat voor het bewaren van computer- 
data. 
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DVD-R 

DVD-R is een write-once medium voor 
computerdata. Het medium is opge- 
splitst in twee formaten: Authoring (A) 
en General (G). Authoring wordt ge- 
bruikt voor professionele DVD-R appli- 
caties, prototypen en het controleren 
van DVD-Video titels. General wordt ge- 
bruikt voor homevideo applicaties. Deze 
DVD's worden opgenomen met videore- 
cording apparaten. Het formaat leent 
zich uitstekend voor het archiveren, ze- 
kerstellen en distribueren van compu- 
terdata. 


DVD-RW 

DVD-RW is een re-writable formaat dat 
een grote compaübiliteit heeft met 
DVD-R en DVD-ROM drives. Het for- 
maat is bedacht ter vervanging van de vi- 
deorecorder. Deze spelers kunnen ook 
DVD-Video afspelen en opnemen van de 
televisie. 


De DVD+RW Alliantie 

De DVD+RW Alliantie is een concurre- 
rende groep van PG, optical storage en 
elektronica fabrikanten. De groep heeft 
tot doel om een universeel, compatible 
en herschrijfbaar DVD formaat te pro- 
moten om elektronica- en PC-appara- 
tuur op elkaar aan te laten sluiten. De 
DVD+RW standaard is officieel niet door 
het DVD Forum erkend, maar heeft wel 
baat bij de algemene promotie van het 
forum voor DVD. De alliantie had bezwa- 
ren tegen de DVD-R(W) standaard zoals 
die door Pioneer voorgesteld werd en 
door het DVD Forum goedgekeurd. Vol- 
gens de Alliantie heeft het DVD+RW for- 
maat voordelen op DVD-R(W). Zo zou- 
den de fysieke parameters van DVD+RW 
compatibel zijn met die van DVD-ROM. 
De reflectie zit in dezelfde rangorde en 
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de dichtheid is gelijk als een enkel laags 
DVD-ROM. Desondanks blijkt uit deze 
woorden dat 100 % compatibiliteit niet 
te garanderen. “In dezelfde rangorde” is 
Immers niet helemaal hetzelfde. 


DVD+RW 

De DVD+RW Alliantie heeft dus een et- 
gen DVD formaat op de markt gebracht: 
DVD+RW. Volgens de uitvinders garan- 
deert dit formaat volledige uitwisselbaar- 
heid met alle soorten DVD spelers. Het 
formaat is speciaal bedoeld om de huis- 
kamer videorecorder te vervangen. 
Daardoor heeft het ook beperkingen. Zo 
worden alle opnamen achter elkaar op 
het schijfje gezet en kan alleen een opna- 
me zonder problemen vervangen wor- 
den als de nieuwe opname niet langer is 
dan de oude. 


Onderscheidende kenmerken 
Onderscheidende kenmerken van de 
formaten zijn: 

— De beschrijfbaarheid en herschrijf- 
baarheid. 

— Het schrijfproces. 

— De wijze van formatteren, dat wil zeg- 
gen de wijze waarop het opslaggebied 
is verdeeld in segmenten en parüties. 
De formattering helpt de DVD speler 
bij het snel vinden van een specifieke 
plaats op de DVD en het helpt de DVD 
recorder om gegevens zo efficiënt mo- 
gelijk op te slaan. 

— De maximale opslagcapaciteit, die 
kan variëren van 2,6 GB tot 9,7 GB. 


Compatibiliteit 

Een belangrijk probleem! Als u een DVD 
speler of recorder koopt, dan wilt u er 
natuurlijk zeker van zijn dat dit apparaat 
alle formaten leest. Welnu, op dit mo- 
ment is dat nog steeds een probleem. 
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Type of DVD Unit 


nn 
ge leddi De, DVD-R(G) DVD-Rí(A) ovosan DVD-RW DVD+RW 

OR OW IR wr WOR IwIR wir we 
DVD-ROM Yes | No |Yes | No |Yes| No |Yes | No | Yes | No | Yes | No 
DVD-RO) Yes | No |Yes |Yes |Yes | No |Yes | No | Yes |Yes | Yes | No 
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Figuur 5/20.2-2: 


Een compatibiliteitslijst waaruit u kunt afleiden welke DVD-formaten door welke 


DVD-apparaten worden ondersteund. 


DVD-ROM schijfjes kunnen in vrijwel 
alle spelers worden afgespeeld. DVD- 
RAM was een kansrijk formaat voor com- 
putertoepassingen, maar lijkt door de 
ontwikkelingen te zijn ingehaald. De 
DVD-RW en DVD+RW formaten vormen 
twee concurrerende kampen. DVD's zijn 
niet zonder meer uitwisselbaar tussen 
beide kampen, tenzij de speler beide for- 
maten ondersteunt. De DVD+RW is ge- 
schikter voor computertoepassingen, 
terwijl dit formaat net als de andere for- 
maten geschikt is voor films. De 
DVD+RW lijkt anno 2003 het meest kans- 
rijke formaat te zijn om de algemeen ge- 
accepteerde standaard voor computer- 
toepassingen te worden. Dit formaat 
wordt ondersteund door invloedrijke be- 
drijven als Microsoft, Dell, Hew- 
lett-Packard, Mitsubishi, Philips, Ricoh, 
Sony, Thomson en Yamaha. 

Om u een inzicht te geven in dit pro- 
bleem hebben wij in de tabel van figuur 
5/20.2-2 een volledige compatibiliteits- 


lijst opgesteld, waar alle formaten en alle 
beschikbare DVD spelers en recorders 
tegen elkaar worden uitgezet. Zoals u 
ziet bestaat er geen enkele DVD-speler 
die alle formaten de baas kan! 


Het probleem regiocode 

Zoals u wellicht weet Is er nog een twee- 
de probleem dat het afspelen van een 
willekeurige DVD op een willekeurig ap- 
paraat in de weg staat: de regiocode. Een 
systeem dat werd ingevoerd onder druk 
van de grote filmmaatschappijen en dat 
moest verhinderen dat een Amerikaanse 
DVD-Video op een Europese DVD 
speler kon worden afgespeeld. 

In principe kunnen alle DVD formaten 
zo'n regiocode bevatten. De standaard 
voor commerciële DVD spelers schrijft 
voor dat de spelers alleen DVD's met 
hun eigen regiocode mogen afspelen. 
Hierdoor kunnen de filmmaatschappij 
en, om commerciële en logistieke rede- 
nen, de vrijgave en prijzen van DVD's in 
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verschillende delen van de wereld be- 
heersen. Veel moderne DVD spelers ne- 
geren echter de regiocode, of kunnen 
door middel van een eenvoudige in- 
greep regiovrij worden gemaakt. 

Alle DVD spelers die na december 1999 
verkocht zijn, moeten voldoen aan de 
normen van de RPC2 (Region Protecti 
on Code) die door de filmindustrie zijn 
vastgesteld. Bij DVD spelers die u in uw 
PCG monteert en die aan de RPC2- 
normen voldoen, kunt u de DVD regio- 
code vijf keer wijzigen. Telkens als u de 
regiocode wijzigt, krijgt u een waarschu- 
wing zoals afgebeeld in figuur 5/20.2-3 
in beeld. 


ZDYDRGN LX] 


4 Changing to region d. 


After thi change. vou will be able to change the region just à more times. 
rou will WEVER be able to get more changes. 
Continue? 





Figuur 5/20.2-3: Uw DVD speler in uw PC kan 
zijn interne regiocode vijf 


keer wijzigen. 


Na de vijfde wijziging wordt de laatst In- 
gestelde regiocode vastgehouden, welke 
niet meer kan worden gewijzigd. 
Onze planeet is verdeeld in een zestal re- 
giocodes die zijn ingedeeld zoals in fi- 
guur 5/20.2-4 is aangegeven. 
— Regiocode 0): 
Afspeelbaar in alle regio’s. 
— Regiocode 1: 
Verenigde Staten, Canada. 
— Regiocode 2: 
Europa, Groenland, Zuid Afrika, Le- 
sotho, Swaziland, Japan, Egypte en het 
Midden-Oosten. 
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— Regiocode 3: 
Zuidoost Azië, Zuid Korea, Hong 
Kong, Indonesië, Philipijnen, Taiwan. 
— Regiocode 4: 
Australië, Nieuw Zeeland, Mexico, 
Centraal Amerika, Zuid Amerika. 
— Regiocode 5: 
Rusland, andere voormalige landen 
van de Sovjet-Unie, Oost-Europa, het 
Indiase werelddeel, Mongolië, Afrika. 
— Regiocode 6: 
China. 
— Regiocode 77: 
Gereserveerd voor toekomstig ge- 
bruik. 
— Regiocode 8: 
Internationale gebieden zoals vlieg- 
tuigen, schepen, etc. 
Er kwamen regio-0 spelers op de markt 
die elke schijf afspeelden. De filmmaat- 
schappijen reageerden hierop door 
DVD schijven te maken die niet in regio- 
0 spelers kunnen worden afgespeeld. 





Figuur 5/20.2-4: 


De regiocodes overzichtelijk 
in beeld gebracht. 


Regional Code Enhancement 

De regiocode kunt u inmiddels gemak- 
kelijk kraken, het Internet staat vol met 
tup’s hoe u dit kunt doen. Bovendien 
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worden er zogenaamde “regiovrije” 
DVD spelers aangeboden. Vandaar dat 
er een nieuwe systeem wordt ingevoerd. 
Voor het eind van 2003 zullen de Ameri- 
kaanse filmstudio's Warner Brothers en 
Columbia Tristar een nieuwe authorisa- 
tie-methode invoeren, zodat hun DVD 
videotitels niet gebruikt kunnen worden 
In combinatie met regiovrije DVD 
spelers. 

De studio’s noemen deze ontwikkeling 
“Regional Code Enhancement”, oftewel 
RGE. De nieuwe DVD's testen bij het ini- 
tialiseren of de speler inderdaad beperkt 
Is tot een regiocode en geven anders 
geen film weer. In plaats van de film to- 
nen de regiovrije DVD spelers een waar- 
schuwing dat de DVD alleen voor niet ge- 
modificeerde regio-l spelers is bedoeld. 
Om de schijf af te kunnen spelen moet u 
dus een DVD speler hebben, die voor de 
specifieke regio Is gemasterd. De eerste 
filmutels met RCE zijn waarschijnlijk 
“The Perfect Storm” (Warner) en “The 
Patriot” (Columbia Tristar). 


Verbetering? 

Met name DVD-fans, die een High-End 
DVD speler hebben gekocht en deze 
daarna voor grof geld met een modifica- 
tie bevrijd hebben van de regiocode, zul- 
len aan de komende “verbetering” van 
de regiocode geen plezier beleven: de 
meeste DVD's die in Europa verkocht 
worden missen het bonusmateriaal dat 
wel op de Amerikaanse DVD's is te vin- 
den. 

Het is nog onduidelijk in hoeverre de 
verscherping van de regiocode van toe- 
passing is op DVD-ROM drives, die de re- 
giocode niet intern vastleggen (RPC-I). 
Het is zowel mogelijk dat de RPC-[ drives 
de met RGE “verbeterde” schijven niet 
afspelen als wel. 
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DVD-ROM 


Inleiding 

DVD-ROM (Read Only Memory) is een 
DVD formaat met een gelijkaardige 
technologie als die van de bekende 
DVD-Video, maar met een meer compu- 
tervriendelijke bestandsstructuur. Het 
DVD-ROM formaat werd ontworpen om 
hetzelfde soort data te bevatten als de 
CD-ROM en wordt gebruikt in PC's. 
DVD-ROM's kunnen zeven maal zoveel 
data bevatten als CD-ROM's (4,7 GB in 
plaats van de 650 MB van de CD-ROM). 
DVD-ROM drives hebben een gemiddel- 
de snelheid van 1,32 MB per seconde, 
maar er zijn drives op de markt met ver- 
schillende snelheden (net zoals bij CD- 
ROM drives) en ze worden aanzien als 
dé vervanger van de CD-ROM. 


De technologie 

De DVD-ROM, de DVD-Video en de 
DVD-Audio werken technologisch het- 
zelfde als de standaard CD-ROM. Tij- 
dens de fabricage wordt een stempel ge- 
bruikt om kleine putjes in de plastic 
schijf te drukken, waarmee een patroon 
van minuscule bergjes en dalletjes wordt 
gemaakt. De belangrijkste verschillen 
met een CD-ROM zijn de spoorbreedte, 
de ruimte tussen de putjes en hun afme- 
ting. Vergeleken met de CD-ROM liggen 
de afzonderlijke gegevenssporen van 
een DVD-ROM twee keer zo dicht op el- 
kaar, namelijk 0,74 um in plaats van 
1,6 um. Dit resulteert in een enorme ver- 
hoging van opslagcapaciteit. DVD media 
bieden ook een hogere doorvoersnel- 
heid. ledere X op een CD-ROM staat 
voor een snelheid van 150 kilobit per se- 
conde (kb/s), bij een DVD staat iedere X 
voor een snelheid van 1,38 megabit per 
seconde (Mb/s). 
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Quartizerina (KH) 


2d 1 16 
152 (mad TE ne” 
Aantal kanalen | B(Bkmotrzaezka) | Bm 


Ondersteund door o.a. | Pioneer Panasonic: | Philipzisant | alle merken 


Compatibel met CDzpeler Nee 


Ja Ja 





Figuur 5/20.2-6: 


In figuur 5/20.2-5 is een verhelderend 
plaatje gegeven, waarmee u de structuur 
van een CD-ROM en een DVD-ROM 
mooi kunt vergelijken. 


A=780 nm A=650 nm 


NA=0.45 








Figuur 5/20.2-5: 


Vergelijking tussen CD-ROM 
en DVD-ROM. 


DVD-Video 


Compatibel met DVD-ROM 

Over dit formaat is niet zo erg veel op te 
merken. U kent het natuurlijk van de on- 
telbare films die op dit formaat worden 
aangeboden. Technisch gezien is de 
DVD-Video volledig compatibel met de 
DVD-ROM. U kunt een Video-DVD dus 
in alle DVD apparatuur afspelen, zoals in 
de huiskamer als in de PC. 





Vergelijking van de specificaties van Audio-CD, SACD en DVD-Audio. 


DVD-Audio 


Audio-CD, SACD en DVD-Audio 
DVD-Audio, oftewel DVD-A is de tegen- 
hanger van SACD (Super Audio-CD). 
Ook bij dit formaat wordt gebruik ge- 
maakt van hoge resoluties, tot 24 bit en 
192 kHz toe. Belangrijk verschil met de 
SACD is de flexibele omgang met data: 
in tegenstelling tot SACD zijn geen apar- 
te stereo/multichannel laagjes nodig, 
alle mogelijkheden zijn in principe op 
hetzelfde schijfje voorhanden. Dit bete- 
kent dat DVD-A plaatjes in iedere 
DVD-Video speler minimaal CD kwali- 
teit in stereo leveren. Maar voor hoge re- 
soluties (en daar gaat het natuurlijk om) 
is een DVD-Audio speler nodig. U raadt 
het al: SACD en DVD-A zijn niet compa- 
bel. 

De belangrijkste verschillen tussen CD, 
DVD-Audio en SACD zijn samengevat in 
de tabel van figuur 5/20.2-6. 

Er bestaat dus een technisch verschil in 
de manier van opname tussen SACD en 
DVD-Audio. De basis van het schijfje is 
gelijk aan een standaard enkellaags 
DVD, maar de digitaliseringstechniek 
verschilt. Daardoor kan een SACD ook 
niet op een DVD-Audio speler afge- 
speeld worden en omgekeerd. 

Een SACD kan, in tegenstelling tot een 
DVD-Audio, wel afgespeeld worden op 


ELL 
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een normale CD speler. Dit geeft geen 
kwaliteitsverbetering, maar het kan. Dat 
komt omdat de SACD met een twee laags 
principe werkt, zie figuur 5/20.2-7. Op 
de ene laag staat de muziek in SACD 
kwaliteit. Deze laag kan alleen door 
SACD spelers benaderd worden. Op de 
andere laag staat de muziek gewoon in 
CD kwaliteit. Deze laag kan uiteraard 
door iedere CD of DVD speler benaderd 
worden. 


etiket 
|,2mm 
reflecterende laag 


substraat 


reflecterende laag etiket substraat 


0,6 mm RS REN ETRA lijmlaag 


AST USK al LV 
A0 Â— SALD 


0,6 mm | 


reflecterende laag 





Figuur 5/20.2-7: Het verschil in lagenstructuur 


tussen SACD en DVD-Audio. 


Extra opties 

DVD-Audio schijfjes bieden tevens de 
mogelijkheid om extra informatie in de 
vorm van Audio Text Data (ATD) en 
Real Time Text (RTT) op te nemen. 
ATD geeft informatie over componisten, 
programma, artiesten en dergelijke. 
RTT geeft informatie synchroon aan de 
geluidsweergave, zoals songteksten, Mi- 
bretto’s en karaoke. 

Ook stilstaande beelden kunnen weerge- 
geven worden. Dit zijn MPEGI frames. 
De spelers beschikken over een buffer- 
geheugen waar zestien beelden in opge- 
slagen kunnen worden. Door dit aparte 
geheugen wordt de weergave van het ge- 
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luid niet verstoord als de gebruiker een 
beeld opvraagt. 


Zes kanalen 

De DVD-Audio standaard kan in allerlei 
varlaties opgenomen worden. De meest 
voorkomende zullen tweekanaals stereo 
met de hoogste bemonsteringsfrequen- 
tie van 192 kHz bij 24 bit zijn en de vijfka- 
naals uitvoeringen op 48/24 of 96/24. 
Opvallend en belangrijk bij DVD-Audio 
zijn daarom de aansluitingen. Vaak 
wordt er aangenomen dat het aansluiten 
vla een digitale kabel naar de 5.1 verster- 
ker voldoende is. Dat is echter niet zo, 
want de DVD-Audio specificatie schrijft 
niet maximaal 5.1 voor, maar maximaal 
zes full-range kanalen. Tevens kunnen 
de huidige versterkers niet overweg met 
het 192 kHz signaal dat op een DVD- 
Audio aanwezig kan zijn. 

Daarom wordt een DVD-Audio speler 
met zes kabels aangesloten op de 5.1 in- 
gang van de versterker. Een aardige 
oplossing is dan om gewoon drie stereo- 
versterkers te gebruiken. 


Betere kwaliteit 

DVD-Audio maakt, evenals de Audio- 
CD, gebruik van de PCM codering (Pul- 
se Code Modulation). Dit betekent dat 
het analoge geluidssignaal zonder enige 
tussenbewerking rechtstreeks wordt om- 
gezet In een digitaal signaal. 

Bij de Audio-CD gebeurt dit omzetten 
44.100 keer per seconde. We praten dan 
over een sampling frequentie van 
44,1 kHz. Het gemeten analoge signaal 
wordt vertaald naar een binair getal be- 
staande uit 16 nullen of enen. Dit noe- 
men we een resolutie van 16 bit. Bij 16 
bit zijn er 2 ° = 65.536 mogelijke waarden 
om het analoge signaal naar een digitale 
code om te zetten. 
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DVD-Audio werkt volgens hetzelfde 
principe, alleen zijn de sampling fre- 
quentie en de resolutie drastisch ver- 
hoogd. Bij DVD-Audio is de sampling 
frequentie van stereo geluid maximaal 
192 kHz, dat is ruim vier maal zoveel als 
bij CD. De resolutie is verhoogd naar 
maximaal 24 bit en dat is maar liefst 256 
keer beter dan bij CD. Het voordeel van 
deze verhogingen is dat het analoge sig- 
naal veel nauwkeuriger vertaald kan wor- 
den in een digitaal signaal, wat theore- 
tisch een betere geluidskwaliteit bete- 
kent. In figuur 5/20.2-8 is het een en 
ander naast elkaar gezet. 


DVD-Audio 


AA, 1kHz S6kHz 192kHz 


Figuur 5/20.2-8: Kwaliteitsverschil tussen Au- 


dio-CD en DVD-Audio. 


Compressie 

De hogere sampling frequentie en reso- 
lutie van DVD-Audio betekent dat meer 
opslagruimte voor al die digitale data op 
de schijf nodig is. De opslagcapaciteit 
van de CD is met zijn 650 MB te beperkt. 
Bij DVD-Audio is de opslagcapaciteit, 
net als bij DVD-Video, maximaal 8,5 GB. 
De bandbreedte voor het doorgeven van 
de data is bij DVD-Audio verhoogd tot 
maximaal 9,6 Mb/s. Ter vergelijking: bij 
DVD-Video is de bandbreedte voor het 
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audiogedeelte 6,144 Mb/s en bij CD 
slechts 1,4 Mb/s. Om een zeskanaals 
(5.1) audiosignaal met een resolutie van 
24 bit op 96 kHz weer te geven is een to- 
tale bandbreedte nodig van 13,824 Mb/s 
(96 kHz x 24 bit x 6 kanalen). Een over- 
schrijding dus van de toegewezen band- 
breedte. Een DVD-Audio met een twee- 
kanaals (stereo) opname op 96 kHz met 
een 24 bit resolutie valt binnen de be- 
schikbare bandbreedte (9,216 Mb/s ver- 
sus 9,6 Mb/s). Omdat de opslagruimte 
op de DVD-Audio schijf en de band- 
breedte beide dus niet altijd toereikend 
zijn, wordt het geluid gecomprimeerd 
opgeslagen. 


Pioneer DV-747A 

Audio-CD, DVD-Audio en SACD speler 

Diverse fabrikanten brengen op dit mo- 

ment audiospelers op de markt, die zo- 

wel Audio-CD'’s, SACD'’s en DVD-Audio'’s 

kunnen afspelen. Een typisch voorbeeld 

in de Pioneer DV-747A, zie figuur 

5/20.2-9. 

Enkele belangrijke specificaties: 

— 192 kHz/24 bit dubbele D/A-omzet- 
ter; 

— symmetrisch en onafhankelijk audio- 
circuitdesign; 

— ingebouwde 
DD/DTS/MPEG-decoder:; 

— R-Core vermogenstransformator; 

— Hi-bit conversie (16 bit naar 24 bit). 

De achterkant biedt de nodige aanslui- 

tingen als: 

— twee x scart; 

— control in en uit; 

— digital out coaxial; 

— digital out optical; 

— Component Progressive (NISC) uit- 
sans, 

— acht audio uitgangen (stereo front + 
5.1 decoder); 


LI 
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Figuur 5/20.2-9: 


— twee S-Video uitgangen; 
— twee video uitgangen. 


DVD-RAM 


Inleiding 

DVD-RAM werd reeds in 1997 geïntro- 
duceerd, waarmee de basis voor de eer- 
ste DVD branders werd gelegd. Grote na- 
men als Panasonic, Toshiba en Hitachi 
hebben deze standaard geadopteerd. De 
toenmalige DVD-RAM schijfjes met een 
opslagcapaciteit van 2,6 GB per zijde za- 
ten in een stevig plastic omhulsel dat iets 
weg had van een diskette, zie figuur 
5/20.2-10. Dat was ook meteen het na- 
deel van die standaard, want DVD-RAM 
was door het omhulsel nergens mee 
compatible. Prima geschikt als backup 
medium, maar daar bleef het bij. 
DVD-RAM was zo goed als dood, toen 
midden 2000 versie 2.0 werd aangekon- 
digd. Dit medium had ruimte voor 
4,7 GB per zijde (dus 9,4 GB dubbelzij- 
dig), kon uit de cartridge gehaald wor- 
den en bood veel meer compatibiliteit. 
DVD-RAM heeft het unieke kenmerk dat 
het schijfje standaard 100.000 keer her- 
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De gecombineerde Audio-CD, SACD en DVD-Audio speler van Pioneer. 


schrijfbaar en tot op de dag van vandaag 
de grootste capaciteit biedt. 





Figuur 5/20.2-10: 


Een stand-alone DVD-RAM 
speler met op de voorgrond 
de schijfjes in en uit de car- 
tridge. 


PC-compatibel 

De DVD-RAM technologie is de enige 
DVD technologie die oorspronkelijk is 
ontwikkeld voor de opslag van PC gege- 
vens. Gegevens kunnen op elk moment 
van dit medium worden gewist, waar- 
door het weer opnieuw kan worden ge- 
bruikt. 

DVD-RAM schijfjes zijn in sectoren ver- 
deeld (de opnamelaag van de disk wordt 
fysiek onderverdeeld). 
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Fecorded marks 


LOU rn 
EEE. bn 
Ee EDER Eer 1 


LORO 


HeaderiC APA } 


LC Address nformn ation) 


Wiobbled Land & Groove 


Sector 


Figuur 5/20.2-12: 
adresinformatie. 


Deze verdeling doet sterk denken aan de 
manier waarop de conventionele harde 
schijf gegevens organiseert. De sectoren 
zijn zó verdeeld dat de beschikbare op- 
slagruimte ten volle wordt benut. Daar- 
naast wordt er ook snel toegang ver- 
schaft tot alle bestanden, zodat de schijf 
geschikt is voor dataverwerking in toe- 
passingen. 


Oppervlaktestructuur 

DVD-RAM maakt gebruik van de “Wob- 
bled Land and Groove” schrijfmethode, 
zie figuur 5/20.2-11. Het dataspoor is 
niet spiraalvormig maar maakt, net zoals 
een harde schijf, gebruikt van concentri- 
sche sectoren. ledere sector wordt in de 
fabriek voorzien van een adresserings- 
zône, de header, waarin de zogenaamde 
“Embossed Pits” worden geperst. Deze 
pits kennen aan iedere sector op de 
schijf een uniek sectornummer toe. Het 
“Wobbled” slaat op het feit dat de groe- 
ven zijn gemoduleerd met een HF- 
signaal dat wordt gebruikt voor de ti- 
ming en synchronisatie bij het schrijven 
en lezen. De gegevens worden zowel op 





De sectoren op het oppervlak van een DVD-RAM, met ieder hun eigen header met de 


de “lands” als in de “grooves” opgesla- 
gen. Dit feit maakt een DVD-RAM voor 
bijna alle DVD lezers ronduit onlees- 
baar, omdat de gegevens daar alleen in 
de grooves en niet op de lands kunnen 
worden gelezen. Het zogenaamde RAM- 
read zal hiervoor in de toekomst een 
oplossing bieden, zodat tenminste de 
met deze feature uitgevoerde DVD 
stations de DVD-RAM's probleemloos 
kunnen lezen. 


4 Groove 
EN / \ 
\ {fy \ 


DVD-RAM 





Figuur 5/20.2-11: 


De oppervlaktestructuur van 
een DVD-RAM. 
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In figuur 5/20.2-12 is nog eens duidelijk 
aangegeven hoe de gegevens op het op- 
pervlak van de schijf worden georgani- 
seerd. 


Phase Change Recording 

Bij het schrijven van gegevens op het 

schijfje wordt gebruik gemaakt van “Pha- 

se Change Technology”, gecombineerd 

met magneto-optische processen. 

Bij deze manier van wegschrijven van ge- 

gevens is de onderlaag transparant met 

daarin geïntegreerde opname- en retlec- 

tielagen. Een doorsnede door een DVD- 

RAM is getekend in figuur 5/20.2-13. 

De recorderlaag bestaat uit een sand- 

wich van vier uiterst dunne lagen, die de 

“IPIM layer stack” wordt genoemd. Deze 

opnamelaag is uit vier delen opge- 

bouwd, van boven naar onder: 

de eerste diëlektrische interferentie 

laag Is; 

— de phase change laag P:; 

— de tweede diëlektrische interferentie 
laag Is; 

— de koelende metalen laag M. 


Cover layer 


+ 100 um 
+ 150 nm 


Figuur 5/20.2-13: De samenstelling van de ge- 
voelige laag bij een DVD- 


RAM. 
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Hoe deze vier lagen in de DVD-RAM zijn 
geïntegreerd volgt uit figuur 5/20.2-14. 


Polycarbonate 


Resin 


Reflective 
layer 


Upper dielectric 
layer 


Recording layer 
(Ag-In-Sb-Te) 
Lower 


ser beans dielectric layer 


Polycarbonated 
disc substrate 





Figuur 5/20.2-14: De integratie van de vier la- 


gen in de DVD-RAM schijf. 


De werking berust op het natuurkundige 
gegeven dat men door middel van op- 
warming de eigenschappen van de P- 
laag dramatisch kan veranderen. In de 
ene toestand is zij tamelijk reflecterend, 
in de andere toestand reflecteert zij mi- 
nimaal. Het wis- en brandproces noemt 
men “multi-pulse recording”. Als de la- 
ser met een zwakke straal de phase 
change laag P verhit tot ongeveer 200 °C 
dan worden de zich daarin bevindende 
atomen kristallijn geordend. Dit heeft 
tot gevolg dat het materiaal de maximaal 
haalbare reflectiegraad bereikt. 

Koelt het medium nu langzaam af dan 
blijft deze toestand behouden. Bij de 
tweede arbeidsgang wordt de laserstraal 
aanzienlijk versterkt, zodat de P-laag tot 
maximaal 700 °C wordt verhit. De door 
deze hitte in beweging gezette atomen 
van de phase change laag P worden 
hierdoor in wanordelijke toestand ge- 
bracht. Men noemt dit de amorfe toe- 
stand. De twee diëlektrische lagen en de 
metalen laag onttrekken de in de lege- 
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ring ontstane warmte en na afkoeling 
blijft deze amorfe toestand bewaard. Het 
reflectievermogen neemt op dat mo- 
ment sterk af. In figuur 5/20.2-15 zijn 
deze twee moleculaire toestanden van 
de P-laag voorgesteld. 


niedrig „_-Reflexionsgrad==e hoch 





Figuur 5/20.2-15: De twee fysische toestanden 


van de P-laag. 


write 


erase 
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Figuur 5/20.2-16: Het wissen, beschrijven en 
uitlezen van een DVD-RAM 
met een hoogvermogen 


schrijflaser. 


De op deze manier verkregen gebieden 
van hoge en lage reflectiegraden komen 
overeen met de volgorde van de pit’s en 
land’s die de digitale informatie op nor- 
male DVD's bevatten. 

Om oververhitting van de P-laag te ver- 
hinderen wordt de laser gemoduleerd, 





Deel 5 hoofdstuk 20.2 blz. 15 


Deel 5: Home electronics 


dus aan- en uitgeschakeld. Het proces is 
voorgesteld in figuur 5/20.2-16. U ziet 
duidelijk hoe de nieuwe gegevens wor- 
den geschreven met een sterke laser- 
straal (write) en hoe de te wissen oude 
gegevens worden gewist met een veel 
zwakkere straal (erase). Ter verduidelij- 
king staat in de grafiek ook nog eens 
aangegeven met wat voor intensiteit de 
gegevens worden gelezen (read). De in- 
tensiteit van de laser wordt bij het lezen 
dus tot een minimale waarde terugge- 


bracht. 


Time Slip functie: 

opnemen en afspelen 

DVD-RAM is het enige optisch formaat 
waarmee u tegelijkertijd kunt opnemen 
en afspelen. Met de functie Time Slip 
kunt u een programma steeds bekijken, 
zelfs als u een ander programma aan het 
opnemen bent. U hebt ook alle controle 
over functies zoals fast forward, rewind 
en pause tijdens het opnemen en afspe- 
len. 

U kunt bijvoorbeeld beginnen kijken 
naar het eerste gedeelte van een pro- 
gramma dat u aan het opnemen bent, 
terwijl de rest van het programma wordt 
opgenomen. Met een druk op de Time 
Slip toets kunt u een scêne bekijken die 
30 seconden daarvoor werd opgeno- 
men. 


Schrijfsnelheid DVD-RAM 

De maximale snelheid waarmee de DVD 
rewriter Informatie naar een DVD-RAM 
kan wegschrijven wordt aangeduid in ki- 
lobit per seconde en heeft als eenheid 
1.350 kb/s. Men heeft echter “opgevoer- 
de” branders ontwikkeld die sneller 
gaan. Zo staat bijvoorbeeld 2x voor een 
snelheid van 2 x 1.350 = 2.700 kb/s en 4x 
voor 4 x 1.350 = 5.400 kb/s. 


LI 
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Afgeschreven? 

Ondanks het feit dat veel mensen DVD- 
RAM al hebben afgeschreven, heeft het 
medium zeker voordelen. Het feit dat er 
een cartridge om de schijf heen zit komt 
zeker ten goede aan de levensduur aan- 
gezien de kans op beschadigingen en 
vingerafdrukken klein is. Ook is de capa- 
citeit momenteel nog onovertroffen. Bo- 
vendien is DVD-RAM te gebruiken als 
een extra harde schijf, doordat het te al- 
len tijde (random access) beschikbaar is. 
Er verschijnt ook daadwerkelijk in het 
Explorer-venster van uw PC een extra 
schijf waar bestanden naar te slepen, of 
zelfs direct te verwijderen zijn. Dergelijk 
gebruikersgemak is door de andere DVD 
standaarden nog niet geëvenaard. Bo- 
vendien kunnen de huidige DVD-RAM 
schijfjes ook uit de cartridge gehaald 

worden en eventueel op DVD spelers 
worden afgespeeld. 


DVD-R 


Inleiding 

Men spreekt vaak over “DVD min R'. 
Niet omdat men deze naam zo fraai 
vindt, maar om het verschil aan te dui- 
den met DVD+R. Na goedkeuring van 
DVD-RAM gaf het DVD Forum ook het 
startsein voor DVD-R, dat destijds verko- 
zen was als de allround write-once stan- 
daard. Pioneer was de grondlegger voor 
deze nieuwe standaard, die in tegenstel- 
ling tot DVD-RAM was bedoeld voor het 
eenmalig wegschrijven van gegevens. In 
oktober 1997 had Pioneer al de eerste 
DVD-R samples klaar, gebaseerd op 
schijfjes van 3,9 GB en een brander met 
een 635 nanometer laser. 

DVD-R (Recordable) is een WORM type 
DVD formaat, een letterwoord dat staat 
voor “write once, read many”, dat de ge- 
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bruiker toelaat om éénmalig op de schijf 
op te nemen. Een moderne DVD-R heeft 
een opslagcapaciteit van 4,7 GB. De 
DVD-R kan als de grotere uitvoering van 
de CD-R worden beschouwd. Omdat de 
specificaties van een opgenomen schijfje 
min of meer identiek zijn aan die van 
een DVD-ROM schijfje, kan DVD-R wor- 
den gelezen door een groot aantal stan- 
daard DVD spelers en DVD-ROM sta- 
tons. 


Schrijven van gegevens in het dye 

Bij de DVD-R wordt gebruik gemaakt van 
een organische kleurstoftechniek. In de 
DVD zit een dunne organische kleurstof- 
laag die “dye” wordt genoemd. Door de 
kleurstof met een laser te verhitten 
wordt deze donkerder. Dat geeft dan 
een zwakkere reflectie die digitaal voor 1 
staat. Een goede reflectie van het niet be- 
straalde materiaal staat voor een 0. In fi- 
guur 5/20.2-17 is een doorsnede door 
een DVD-R getekend. 


transparente 
Polycarbanatschicht 
(Substrat) 


Aufzeichnungs- 
schicht aus 
organischer 
Farbe (Dye) 


A 
OO a 


Reflextansschicht 
Schutzachicht 


nn Haftschioht 





Figuur 5/20.2-17: De plaats van het dye in de 
samenstelling van een DVD- 


R. 


De kleur van een DVD-R wordt bepaald 
door het soort dye dat door de fabrikant 
wordt toegepast. Deze basiskleur van het 
dye wordt veranderd wanneer de reflec- 
tielaag (goud of zilver) toegevoegd 
word. Sommige van de dye-reflecteren- 
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de coatings zijn groen, sommige blauw 
en andere geel/goud. Visuele verschil 
len tussen de verschillende types hebben 
geen invloed op hun werking. 

Op een golflengte van 780 nm, waar CD 
en DV recorders beginnen te werken, Is 
het medium voor alle doeleinden en 
operaties niet te onderscheiden vanuit 
het optisch opnamestandpunt. 

De goudgekleurde DVD-R's gebruiken 
een phtalocyanine pigment en een gou- 
den reflectielaag. Omdat het pigment 
van de dye transparant is schijnt de gou- 
den reflectielaag door de bodem en 
geeft het schijfje een gouden uitzicht. 
Vergelijken we dit met de anders ge- 
kleurde typen dan is de reflectiewaarde 
van de goudkleurige DVD's het best. De 
houdbaarheid van zulke DVD's wordt 
over de honderd jaar geschat. In de tabel 
van figuur 5/20.2-18 wordt een overzicht 
gegeven van de vaakst toegepaste dye'’s 
met hun kleuren. 


Type |__Materlaal__|__kleur__|___Fabrikant ___| 


PAN Corp. Italy 
CMC Magnetics Corporation 
Fornet International Pte Ltd. 
Fuji Phata Film Co, Ltd 
Gigastorage Corporation 
Cwanine ad Lead Data Inc, 
Pliksubishi Chemicals Corporation 
Ritek, Co, 
Taiwa “uden Company Limited 
TDK Corporation 
acitek Inc. 


Hitachi Maxell, Led, 
Plulti Media Masters & Machinary SÂ 
Pioneer Nideo Corporation 


î Groen 
Cyanine ne 
Taiva “uden Company Limited 


B Cvanine Groen | Pioneer \ideo Corporation 


Î f | Computer Support Italy S.R.L 
Cvanine Groen Postech Corp. 
Kodak. Japan Limited 
PhtalaCwanine Goud Plitsui Chemicals 
Ritek. Co, 


Eel Phtalatwanine Goud | Ficoh Company Limited 
PhtaloCwanine Goud | Kodak. Japan Limited 


Bane Groen EDA - Dateträger Albrechts GmbH 
Blau Princa Corporation 





Figuur 5/20.2-18: Een overzicht van de vaakst 


toegepaste dye-materialen. 
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Lange termijn betrouwbaarheid 
Er is nogal wat geschreven over de lange 
termijn betrouwbaarheid van DVD-R's. 
Als het om het aantasten van de alumini- 
umlaag gaat, speelt ook de kwaliteit van 
het dye een belangrijke rol. Onder in- 
vloed van licht, warmte en vuil kunnen 
de donkere delen die de data weergeven 
vervagen en in dat geval zal de informa- 
tie verloren gaan. Een goede kwaliteit 
dye staat borg voor goed leesbare gege- 
vens en dat is natuurlijk belangrijk als ge- 
gevens lange tijd wilt bewaren op uw 
DVD-R's. 
Volgens specialisten in pthalocyanine 
zonder meer het best. De belangrijkste 
eigenschappen hiervan zijn: 
— de langste levensduur van alle fotoge- 
voelige dye’s; 
— het meest transparant, de hoogste re- 
flectie:; 

— een schonere branding van de laser, 
dus beter gedefinieerde gegevens. 
Praktisch nadeel van pthalocyanine is 
dat het ook het duurst is en dat is de re- 
den dat er nauwelijks DVD-R producen- 

ten zijn die deze grondstof gebruiken. 

Daarmee is meteen een belangrijk punt 
aangeroerd voor de consument die 
graag een goede DVD-R wil kopen. Het 
tijdschrift PC-Active, dat het onderwerp 
“CD-rot” onlangs fors aanzwengelde, 
kon wat dat betreft geen gericht advies 
geven. Het bleek niet per definitie zo dat 
DVD-R's voorzien van deze grondstof de 
beste lange termijn stabiliteit hadden. 


De technologie 

ledere DVD-R is voorzien van een spi- 
raalvormig spoor dat de schrijflaser via 
een optüsche techniek in het juiste spoor 
houdt. Deze groef wordt ook nu voor- 
zien van een “wobble”, dus een 
HF-signaal dat zorgt voor de synchroni- 
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satie. De gegevens worden geschreven in 
de groeven, de lands bevatten “Land 
Pre-Pits” waarin de adresgegevens zijn 
verwerkt. Het schrijf en leesproces kan 
dus worden voorgesteld zoals getekend 
in figuur 5/20.2-19. 


Laser Beam 


Land Pre-Pit 


Figuur 5/20.2-19: Het schrijf- en leesproces bij 


een DVD-R. 


Schrijfsystemen 

DVD-R's kunt u op twee manieren be- 

schrijven: 

— Disc-at-once: 
Bij deze methode wordt de volledige 
inhoud van de DVD-R in één keer in 
het schijfje gebrand. Eerst wordt de 
lead-in geschreven, dan de gegevens 
en tot slot de lead-out. Dit proces wijkt 
dus af van het schrijfsysteem bij CD-R, 
waar immers eerst de gegevens wor- 
den geschreven en nadien de lead-in 
en -out. 

— Incremental writing: 
Bij dit systeem kunt u verschillende 
blokken met gegevens op verschillen- 
de momenten op de DVD-R branden. 
Zelfs een minimale hoeveelheid gege- 
vens neemt bij deze methode 32 kB in 
beslag. Na een incremental write word 
geen lead-in en -out geschreven. Het 
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gevolg Is dat zo’n niet-complete DVD- 
R alleen door de DVD brander kan 
worden gelezen, maar niet door een 
gewone DVD lezer. 

Als alle gegevens op het schijfje staan 
wordt de DVD-R gefinaliseerd, waarbij 
het brandprogramma automatisch de 
lead-in en lead-out schrijft. Nadien is 
het niet meer mogelijk gegevens bij te 
voegen. Het voordeel Is wel dat zo’n 
gefinaliseerde DVD-R ook door een 
gewone DVD lezer kan worden uitge- 
lezen. 


DVD-R versie 2 

In mei 2000 legde het DVD Forum de 
specificaties vast van “DVD-R version 2”. 
Dit formaat kan maximaal 4,7 GB data 
bevatten. Daarnaast werd het formaat ge- 
splitst in: 

— DVD-R for Authoring; 

— DVD-R for General. 

De DVD-R(A) ondersteunt wat wordt ge- 
noemd “Cutting Master Format”. Dit is 
een systeem dat in de professionele stu- 
dio's wordt toegepast bij het masteren 
van het opgenomen materiaal. De voor- 
naamste eigenschap van het DVD-R(G) 
formaat is het toepassen van beveili 
gingstechnieken waardoor het onmoge- 
lijk wordt een bit-naar-bit kopie van het 
schijfje te maken. 

DVD-R(A) en DVD-R(G) gebruiken la- 
sers met verschillende golflengtes voor 
het schrijven. Het eerstgenoemde for- 
maat werkt op 635 nm, het laatstge- 
noemde met 650 nm. Voor het lezen van 
de schijfjes heeft dit echter geen conse- 
quenties. 


Schrijfsnelheid DVD-R 

Een DVD-R kan op dit moment op 4x 
snelheid worden gebrand, wat in de 
praktijk neerkomt op 5.400 kb/s. Een 
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4,7 GB schijfje zal in zo’n vijftien minu- 
ten tot het laatste bit vol worden geschre- 
ven. 


DVD-RW 


Inleiding 

DVD-RW is een herschrijfbaar DVD- 
medium dat ontwikkeld werd als uitbrei- 
ding van de CD-RW technologie en dat 
tot 1.000 keer opnieuw beschreven kan 
worden. DVD-RW verhoudt zich groten- 
deels tot DVD-R zoals CD-RW zich ver- 
houdt tot CD-R. Net als bij de CD-R zijn 
de specificaties van DVD-RW min of 
meer identiek aan die van DVD-ROM, 
waardoor DVD-RW schijfjes door een 
groot aantal standaard DVD spelers en 
DVD-ROM stations kunnen worden ge- 
lezen. 

Het gebruikte schrijfproces is met name 
geschikt voor de snelle doorvoer van gro- 
te opeenvolgende bestanden (een hele 
film, een geheel concert). DVD-RW ap- 
paraten kunnen in twee verschillende 
standen worden gezet: met constante bit- 
snelheid en met variabele bitsnelheid. 
Het belangrijkste verschil ligt in de gege- 
vensstroom, die door een specifiek algo- 
ritme wordt gecontroleerd. Zonder in te 
gaan op gecompliceerde technische de- 
tails, kunnen we in het kort zeggen dat 
de gekozen stand effect heeft op de 
beeldkwaliteit en de maximale opname- 
tijd. 

Daarnaast heeft het gebruik van de 
constante bitsnelheid bij professionele 
video-verwerking bepaalde voordelen op 
het gebied van het snijden, hergebruik 
en veranderen van de volgorde. De prijs 
die voor deze voordelen moeten worden 
betaald, zijn beperkingen in de uitwissel- 
baarheid en beschikbaarheid van de ge- 
gevens gedurende dit proces. 
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Belangrijkste karakteristieken 

De DVD-RW heeft een datacapaciteit van 
4,7 GB en een grootte van 12 cm. DVD- 
RW maakt gebruik van het DVD-R for- 
maat als basis en kan ongeveer 1.000 
maal herschreven worden. Omdat het 
DVD-RW een ongeveer identieke opna- 
memethode toepast als deze van een “al- 
leen spelen” DVD-Video schijf, kan het 
volledig compatibel worden gemaakt 
voor uitwisseling met DVD-Video. De 
DVD-RW past de opnamemethode van 
het Video Recording Format toe, een 
specificatie die werd goedgekeurd door 
het DVD Forum. Dit formaat maakt ge- 
bruik van de MPEG compressietechniek, 
met als gevolg hoge kwaliteits en real- 
time signaalopnames en biedt boven- 
dien verschillende bewerkingsfuncties. 


Het principe 

Net zoals DVD-RAM maakt DVD-RW ge- 
bruik van de reeds beschreven “Phase 
Changing Technology”. Hierin schuilt 
dus het grote verschil met de DVD-R. 


Compatibiliteit 

Vergeleken met DVD-R is de compatibi- 
teit van een DVD-RW schijfje aanzien- 
lijk lager. De DVD-RW met een huidige 
capaciteit van 4,7 GB beschikt over onge- 
veer dezelfde reflectiegraad als een 
DVD-9. Vele typen stations verwisselen 
daardoor beide mediatypen en probe- 
ren tevergeefs op een éénlaags DVD-RW 
een tweede laag te vinden. Een firmware 
upgrade zou dit probleem in de toe- 
komst oplossen. 


DVR+R 


Inleiding 
Evenals de DVD-R, is de DVD+R een me- 
dium dat maar eenmaal kan worden be- 
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schreven. Het formaat wordt gesteund 
door een specifieke groep bedrijven, 
waaronder Sony, Philips, Yamaha, Ricoh 
en Hewlett-Packard. 

DVD+R kan, net zoals DVD-R, worden 
gebruikt voor toepassingen waar grote 
hoeveelheden gegevens in één keer 
moeten worden gekopieerd of worden 
opgenomen. DVD+R biedt de mogelijk- 
heid om in meer sessies op te nemen en 
de schijfjes kunnen worden afgespeeld 
in een brede reeks van apparaten, waar- 
onder de populaire DVD spelers. 
DVD+R's kunnen echter alleen worden 
beschreven in speciale DVD+R drives. 


Maximale schrijfsnelheid 

DVD+R kan op dit moment worden be- 
schreven met een factor 2,4, dus zo’n 
35.240 kb/s. 


Verschillen tussen DVD-R en DVD+R 
Tussen DVD-R en DVD+R zit geen groot 
verschil, enkel dat de DVD+R schijfjes 
momenteel iets duurder zijn. DVD-R en 
DVD+R zijn beide goed voor het maken 
van films, maar een keuze maken tussen 
die twee wordt moeilijk. De consument 
zal uiteindelijk wel de beslissing moeten 
brengen, DVD-R of DVD+R of een com- 
binatie van beide, zoals wordt toegepast 
in de nieuwste Sony DVD+RW recorder. 
Het belangrijkste verschil tussen DVD-R 
en DVD+R is de manier waarop de gege- 
vens in blokken zijn verdeeld en de toe- 
passing van compressie. 


DVD+RW 


Inleiding 

Zes bedrijven, Sony, Philips, HP, Ricoh, 
Mitsubishi en Yahama, kondigden in 
1997 hun eigen standaard aan, die niet 
door het DVD Forum werd goedge- 
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keurd. Dit bericht werd in eerste instan- 
tie niet met applaus ontvangen, omdat al 
die verschillende standaarden alleen 
maar verwarring veroorzaakten. De 
DVD+RW Alliantie, zoals deze bedrijven 
zich later gingen noemen, was het echter 
niet eens met de features van de goedge- 
keurde standaarden en besloot er zelf 
een te ontwikkelen. Oorspronkelijk 
werd er uitgegaan van een 3 GB variant, 
die in 1999 van de ontwerptafel ge- 
schrapt werd voor een 4,7 GB DVD+RW 
versie. De introductie van de DVD+RW 
werd herhaaldelijk uitgesteld. Oor- 
spronkelijk had er eind 1999 al een pro- 
duct in de schappen moeten liggen, 
maar dat werd ruim twee jaar later. Com- 
patibiliteit en gebruikersgemak waren 
de belangrijkste aandachtspunten voor 
DVD+RW. Men wilde een zo breed mo- 
gelijk medium dat vrijwel 100 % compa- 
uble was met de bestaande DVD-ROM 
spelers en uitermate geschikt voor video- 
opname en -bewerking. 

De Alliantie groeide met Mitsubis- 
h1i/Verbatim, Ricoh, Yamaha, Fhomson 
en Dell, waardoor de naam van de groep 
kracht bij werd gezet. 

Microsoft is in februari 2003 toegetre- 
den tot de DVD+RW Alliantie. Microsoft 
blijft weliswaar ook andere formaten (zo- 
als DVD-RW en DVD-RAM) ondersteu- 
nen, maar ziet DVD+RW nu expliciet als 
zijn favoriete formaat, zo zegt Philips- 
woordvoerder Hans Driessen. Microsoft 
demonstreerde vorig jaar op een confe- 
rentie een software-onderdeel van een 
nieuwe Windows-versie waaruit al bleek 
dat Microsoft hoogstwaarschijnlijk zou 
gaan kiezen voor de DVD+RW stan- 
daard. Ondersteuning van een bedrijf 
als Microsoft doet de acceptatie van het 
DVD+RW formaat goed, een gegeven 
waar vooral Philips blij mee zal zijn. Mi- 
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crosoft zegt vooral voor DVD+RW te heb- 
ben gekozen vanwege de Mount Rainier 
techniek, waardoor een herschrijfbare 
DVD zich laat benaderen als een harde 
schijf. 


Het schrijfproces 

Ook bij DVD+RW wordt gebruik ge- 
maakt van Phase Change Technology en 
worden de gegevens opgeslagen in de 
gewobbelde groeven, zie figuur 


5/20.2-20. 





Figuur 5/20.2-20: 


Het schrijfproces bij een 
DVD+RW. 


DVD-RW, DVD+RW? 


Inleiding 

Het zal duidelijk zijn dat de toekomst 
van DVD gezocht moet worden in 
DVD-RW en/of DVD+RW. 

DVD+ en DVD- zijn echter niet met el- 
kaar compatibel en zullen dat naar alle 
waarschijnlijkheid ook niet worden. 
Door deze splitsing in de markt is het 
voor de consument erg lastig geworden 
om een keuze te maken. Geen van beide 
standaarden heeft echte voor- of nade- 
len. Ook is nog niet duidelijk welke van 
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de twee standaarden uiteindelijk zal 
overblijven. 

Het handigste is dus om nu bij de aan- 
schaf van een DVD writer te kiezen voor 
een Dual Mode DVD brander (zie later). 
Deze branders kunnen zowel DVD- als 
DVD+ media beschrijven. Het prijspeil 
van deze apparaten ligt echter wel wat 
hoger. Ook kunt u kiezen voor een DVD 
brander met de standaard die het meest 
compatibel is met al eerder aangeschafte 
apparatuur. 

Op diverse Internetsites, bijvoorbeeld 
deze van het DVD platform, kunt u op- 
zoeken of al eerder gekochte apparatuur 
compatible is met de DVD- of DVD+ stan- 
daard. 


Schijfindeling 

Het belangrijkste verschil tussen 
DVD+RW en DVD-RW is de manier waar- 
op de schijf wordt ingedeeld en de be- 
werking van bestanden die reeds zijn op- 
genomen. 

Bij DVD+RW is de gebruiker vrij om be- 
standen te overschrijven, te bewerken of 
geheel of gedeeltelijk te wissen. Dit Is 
niet zo eenvoudig met DVD-RW. 

Een DVD+RW is dusdanig geformat- 
teerd dat de schijfindeling het gemakke- 
lijk maakt om zowel kleine bestanden als 
grote, achtereenvolgende bestanden op 
te slaan. Dit maakt het DVD+RW formaat 
geschikt voor gegevensbewerking én 
consumentenelektronica. DVD+RW 
schijfjes worden gelezen door veel DVD 
spelers en apparaten uit de DVD-R, 
DVD-RAM en DVD+R familie. Maar ge- 
gevens kunnen alleen worden opgeno- 
men met speciale branders. 

Zowel DVD-RW als DVD+RW maken ge- 
bruik van de reeds besproken Phase 
Changing Technoloy en hebben een ca- 
paciteit van 4,7 GB. 
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Het formatteren 

Naast verschillen in het schrijfproces zit 
het belangrijkste verschil in de opname- 
laag. Elk opslagformaat heeft zijn eigen, 
speciale manier van formatteren. Tij- 
dens het formatteren wordt het opslag- 
gebied verdeeld in segmenten en parù- 
ties. Zo'n indeling is niet eenvoudig te 
veranderen. Vroeger moesten gebrui 
kers diskettes eerst zelf formatteren 
voordat ze te gebruiken waren. Dit geldt 
voor de CD-RW nog steeds. De wijze van 
formatteren helpt de drive bij het in de 
kortste tijd vinden van een specifieke 
plaats of bestand op het opslagmedium 
of bij het zo efficiënt mogelijk benutten 
van de opslagruimte. Het formatteren 
zorgt ervoor dat grote, opeenvolgende 
bestanden zo snel mogelijk en zonder 
onderbrekingen worden opgeslagen en 
teruggevonden. Bij de meeste computer- 
toepassingen is een snelle toegang tot 
bestanden belangrijk, bij videotoepas- 
singen is echter een hoge doorvoersnel- 
heid van groot belang. 


Snelheid 

De schrijfsnelheid van een DVD writer 
wordt uitgedrukt in x-speed waarbij 
Ispeed gelijk staat aan een data- 
overdracht van 1.380 kb/s. 

Writers gebaseerd op de DVD+RW tech- 
nologie hebben momenteel een maxi- 
male schrijfsnelheid van 2,4-speed 
(3.312 kb/s) waarbij het niet uitmaakt of 
het om een DVD+R of een DVD+RW 
schijfje gaat. Bij een DVD-RW drive lig- 
gen de zaken iets anders: die kan een 
DVD-R schijfje beschrijven aan maxi- 
maal 2-speed (2.760 kb/s) en een 
DVD-RW schijfje slechts aan enkelvoudi- 
ge snelheid. Natuurlijk mag u in de toe- 
komst rekenen op steeds hogere brand- 
snelheden voor DVD writers en de eerste 
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4-speed modellen zijn dan ook al aange- 
kondigd. 


Buffer underrun 

Een moderne CD brander bevat stan- 
daard technologie voor het opvangen 
van buffer underruns, om zo te voorko- 
men dat de CD's onbruikbaar worden. 
Deze technologie houdt in dat er een 
buffergeheugen aanwezig Is, waarin de 
te schrijven gegevens worden opgesla- 
gen. Het schrijven gebeurt vanuit dit ge- 
heugen. Het systeem moet er voor zor- 
gen dat het buffergeheugen altijd goed 
gevuld is. Raakt de buffer om de een of 
andere reden leeg, dan stopt de gege- 
vensstroom naar de brander en treedt de 
beruchte “Buffer Underrun” foutmel- 
ding op. Aangezien alle DVD writers ook 
CD schijfjes kunnen branden, zien we 
deze techniek ook bij deze apparaten te- 
rug. Het is echter de vraag in hoeverre 
dit ook voor DVD's noodzakelijk is. Bij 
de DVD-RW schijfjes blijkt dit zonder 
meer het geval. Voor de DVD+RW drives 
liggen de zaken echter iets anders. Hier 
wordt namelijk gewerkt met de zoge- 
noemde Lossless Linking Technologie, 
waarmee gegevens op elke willekeurige 
plek (random) op de schijf geschreven 
kunnen worden. Het probleem van buf- 
fer underrun is hier dus niet van toepas- 
sing, omdat het systeem de draad van het 
schrijven altijd weer weet op te pakken. 


EasyWrite 

Met de DVD+RW techniek is het moge- 
lijk gebruik te maken van EasyWrite, al 
ondersteunen momenteel niet alle 
DVD+RW drives deze functie. Als een 
DVD speler EasyWrite ondersteunt, kan 
de DVD gebruikt worden als een soort 
harde schijf. Aparte brandprogramma’s 
zijn dan niet meer nodig. 
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Conclusie 

De voor alle betrokkenen, of het nu fa- 
brikanten, leveranciers of gebruikers 
zijn, interessante vraag welk DVD for- 
maat uiteindelijk succes zal hebben, kan 
aan de hand van de huidige stand van za- 
ken jammer genoeg niet worden beant- 
woord. Een algemene industriële stan- 
daard kan immers moeilijk met de be- 
langen van de betreffende fabrikanten 
worden verenigd. Of het DVD-RAM, 
DVD-R/RW of DVD+R/RW zal worden, 
wordt in de nabije toekomst door de ge- 
bruiker bepaald. Ondanks het feit dat 
men in staat is kleine verschillen tussen 
de technologieën van de verschillende 
formaten te herkennen, zijn deze ver- 
schillen niet zo duidelijk dat men op 
grond hiervan een duidelijke favoriet 
zou kunnen kiezen. 

De vertegenwoordigers van de DVD-R/ 
DVD-RW mikken met hun General en 
Authoring varianten op de professionele 
én de consumenten markt. Met General 
proberen zij de eindgebruikers voor zich 
te winnen en met Authoring wenden zij 
zich tot de professionals. De zeer late in- 
troductiedatum van DVD+RW stations 
zou de verspreiding van DVD-RW even- 
eens gunstig kunnen beïnvloeden: ter- 
wijl de eerste DVD-RW recorders al ge- 
ruime tijd in de winkel stonden, werden 
van de DVD+RW stations de eerste exemn- 
plaren uitgeleverd. 

Bekijkt men echter anderzijds de bij 
DVD+RW betrokken ondernemingen 
(Philips, Sony, Yamaha, Ricoh, Micro- 
soft) en hun stelling met betrekking tot 
de betreffende markten, dan zou het 
ook heel goed kunnen dat het uiteinde- 
ijk het DVD+RW formaat is dat door- 
breekt. Het is namelijk de bedoeling dat 
deze technologie zowel in PC stations als 
in videorecorders wordt toegepast. Van- 
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wege zijn specificatie (continue data- 
stroom) is DVD+RW met name zeer 
geschikt voor videorecorders. Boven- 
dien beloven de fabrikanten voor 
DVD+RW een volledige compaubiliteit 
met de actuele DVD-ROM stations. 


Dual mode recorders 


Inleiding 

Sony pakt het, zoals vaak, slim aan en 
bracht in januari 2003 een DVD recor- 
der op de markt die beide systemen 
aankan. Dit apparaat leest en schrijft al- 
les. Het voordeel van deze recorder is de 
absolute eenvoud van de bediening. 


De RDR-GX7 

Dit nieuwe model kan zowel op DVD-RW 
en DVD+RW als op DVD-R opnemen, 
waardoor het compatibel is met de mees- 
te conventionele DVD-Video spelers op 
de markt. Daarnaast biedt de RDR-GX7 
afspeelmogelijkheid voor DVD-RW, 
DVD+RW, DVD-R, DVD+R, CD, CD-R en 
CD-RW. 

De geavanceerde bedieningsfuncties 
bieden uitgebreide bewerkingsmogelijk- 
heden, waaronder One Touch Dubbing 
voor het snel en eenvoudig overzetten 
van videofilms op DVD. Ondanks zijn 
uitgebreide functionaliteit is de 
RDR-GX7 eenvoudig te bedienen dank- 
zij een gebruiksvriendelijke grafische ge- 
bruikersinterface (GUI). De opname- en 
afspeelkwaliteit van het nieuwe model is 
vergelijkbaar met die van de high-end 
DVD-Video spelers van Sony. Het appa- 
raat is voorgesteld in figuur 5/20.2-21. 


Tweevoudige RW-compatibiliteit 

De RDR-GX7 is de enige DVD recorder 
die opname op het DVD-RW-, DVD+RW- 
en DVD-R formaat ondersteunt. 
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EE 


Figuur 5/20.2-21: De RDR-GX7 van Sony. 
Hierdoor zitten gebruikers niet langer 
vast aan een van deze formaten en een 
optimale afspeelcompatibiliteit is ge- 
waarborgd. De brede keus aan formaten 
biedt de gebruiker meer vrijheid wat me- 
dia betreft en een grotere compatibiliteit 
met andere home entertainment appa- 
ratuur. 


Bediening 

Bij aansluiting van een Digital8 of DV 
camcorder op de RDR-GX7 via de enkel- 
voudige i.LINK (DV) interface kunnen 
alle dub- en bewerkingsfuncties worden 
aangestuurd via het intuitieve en interac- 
tieve bedieningssysteem van de DVD re- 
corder. De geavanceerde dubfunctie 
stelt u in staat zowel een volledige band 
als delen daarvan eenvoudig op een 
schijfje over te zetten. Door middel van 
One Touch Dubbing kan de inhoud van 
een band met slechts één druk op de 
knop worden overgebracht. Program 
Edit en Advanced Program Edit bieden 
nog meer flexibele bewerkingsfuncties, 
waaronder het verwijderen van overbo- 
dige scènes. Met behulp van deze func- 
ties kunt u uw schijfjes indelen zoals u 
wilt. 
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Indrukwekkende beeldkwaliteit 

Door toepassing van een 12 bit, 108 MHz 
video D/A-omzetter met Noise Shaped 
Video technologie en Motion Adaptive 
FNR (Field Noise Reduction) is de af- 
speelkwaliteit van de RDR-GX7 vergelijk- 
baar met die van high-end Sony 
DVD-Video spelers zoals de DVP- 
S9000ES. Beeldvoorverwerking techno- 
logieên zoals pre-FNR en pre-Video 
Equalizer verbeteren de beeldkwaliteit 
door ruis te verwijderen, zelfs bij gebruik 
van analoog bronmateriaal uit archie- 
ven. Ook de VBR (Variable Bit Rate) op- 
name voor alle formaten draagt bij aan 
de uitstekende beeldkwaliteit, met name 
bij langere opnameperioden. 


Gebruiksgemak 

Een belangrijk voordeel van de 
RDR-GX7 is de eenvoudige bediening, 
waarmee Sony de interactie tussen mens 
en machine op een hoger plan heeft ge- 
bracht. Met behulp van een intuitieve 
GUI op uw TV-scherm kunt u eenvoudig 
titels toevoegen aan DVD-materiaal via 
de geavanceerde afstandsbediening van 
de recorder. De GUI stelt u in staat u te 
concentreren op het bedienen van de re- 


CD-uitbreidingen: DVD, Digital Versatile Disk 


20.2 DVD formaten en hun specificaties 


corder. U kunt een lijst samenstellen van 
maximaal 99 titels inclusief thumbnail 
afbeeldingen, waarbij de titels van 
TV-programma's direct kunnen worden 
overgenomen van Teletekst. 
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Vooruitstrevend design 

De esthetische aantrekkingskracht van 
de recorder wordt gewaarborgd door 
een geavanceerd slank ontwerp en een 
geborsteld aluminium frontpaneel. 
Ondanks zijn geavanceerde functionali- 
teit heeft de RDR-GX7 bijzonder com- 
pacte afmetingen. 
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Inhoud 
Actueel IC-handboek 


Afstandsbedieningen 

7/83 ELM3359 decoder voor Sony's IR afstandsbedieningen (aanv. 108) 
7/99 MIE/MID-95 zender en ontvanger voor draadloze deurbel (aanv. 110) 
7/100 MIE/MID afstandsbediening met zestien kanalen (aanw. 110) 
7/106 MT5/MR-5A zender en ontvanger voor modelauto’s en boten (aanw. 110) 
7/107 MIE/MIF afstandsbediening met 4.096 commando’s (aanv. 110) 
Audio, diversen 

1D LB1412 bar-graph dB-meter met 12 LED’s en “Peak Hold” (aanv. 101) 
1/1 LA3607 grafische equaliser met zeven -12 dB tot +12 dB banden (aanv. 101) 
1/37 MAX5407 digitaal bestuurbare logaritmische potentiometer (aanv. 103) 
7/52 HT8970 digitale echo processor (aanv. 105) 
7/109 LA2019 audio pauze detector (aanv. 111) 
Audio, eindversterkers 

1/31 MAX4298 stereo hoofdtelefoon versterker (aanw. 103) 
7/38 LA4425A 5 W vermogensversterker, “no external components” (aanw. 103) 
7/48 TPAS005D12 digitale eindversterker, 2 x 2 W uit 5 V (aanw. 104) 
7/67 LA4742 4 x 40 W eindversterker voor surround sound (aanv. 106) 
7/75 HT82V732 hoogwaardige stereo hoofdtelefoon versterker (aanv. 107) 
7/111 STK402-270 3 x 40 Win 6 Q eindversterker module (aanv. 111) 
Audio, voorversterkers 

7/3 NJM2114 dubbele “Superb Audio” op-amp (aanw. 101) 
7/8 THAT2181A high performance spanningsgestuurde versterker (aanv. 101) 
7/27 MAX4466 elektret versterker, 125 dB versterking (aanv. 103) 
7/28 MAX4468 elektret microfoonversterker met shut-down (aanv. 103) 
1/32 MAX4299 complete head-set driver voor storingrijke omgevingen (aanv. 103) 
7/54 SSM2165 microfoonversterker met compressie en ruis-poort (aanv. 105) 
7/71 INA103 audio instrumentatieversterker met zeer lage vervorming (aanv. 107) 
7/78 SSM2163 8 naar 2 digitale audio menger (aanv. 107) 


Vego's bestelservice voor oude hoofdstukken 


Alle hoofdstukken uit dit naslagwerk kunt u afzonderlijk bestellen. 
Ga hiervoor naar onze internetsite www.hobbyelektronica.nu en klik de 
menu-optie “Bestellen hoofdstukken” aan. 
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Accu schakelingen 


1/85 ELM380 drukknop programmeerbare timer voor NiCad laders 


7/113 ADP3820-xxx lader voor lithium-ion cel 


Auto elektronica 


7/54 KIA4210SV indicator voor defecte lampen 

7/55 L9686 knipperlichtbesturing met alarmfunctie 
Beveiliging 

7/42 LTC11535 elektronische zekering met auto-reset 

7/45 USBOxxxC transiënt suppressors voor bidirectionele datalijnen 
7/59 MAX4505 overspanningsbeveiliging voor analoge lijnen 

7/93 ELM413 warm-up timer met LED-indicatie 
Datacommunicatie 

1/4 MAX245 V.28/V.24-interface zonder externe componenten 
1/5 MAX252 optisch geïsoleerde RS-232 naar RS-252 verbinding 
1/17 MAX3087 RS-485/422 transceiver 

7/64 XTRI115 4 - 20 mA stroomlus zender 


Detectorschakelingen 


7/16 LM567CM toondecoder tot 500 kHz 

1/47 LTC1042 vensterdiscriminator met sampling-periode 
7/68 ALD2501 dubbele comparator met open-drain uitgangen 
Digitale schakelingen, diversen 

7/62 MXD 1000 digitale vertragingslijn met vijf tap’s 

7/66 DS1804 niet-vluchtige trimmer potentiometer 
Diversen 

7/13 FLC10-200D triggerschakeling voor vonk generatoren 

7/87 ELM412 driver voor piëzo-ceramische zoemers 

7/88 ELM415 drukknopbesturing voor op/neer-tellers 
Domotica 

1/57 MC145017 rookdetector voor ionisatie-sensoren 

7/77 TC646 temperatuurgestuurde ventilatorregeling 

1/82 ELM337 programmeerbare lichtschakelaar 

7/86 ELM382 zeer lange periode timer met 50 Hz besturing 
7/96 ELM334 besturing voor elektrische garagepoort 

7/102 M7232 dimmerschakeling met tiptoets besturing 
7/103 M7610B automatische lampbesturing met PIR-detector 
Hoogfrequent schakelingen 

7/36 RMLA3565-58 lage ruis UHF-versterker, 3,5 GHz tot 6,5 GHz 
1/53 LTC5505-1 UHF vermogensdetector 
Inbraakbeveiliging 

7/84 ELM365 controller voor inbraak alarmsystemen 

7/101 M3761 driver voor elektronische sirene 
Motorbesturing 

7/15 PBL3717A stappenmotor driver 


7/44 TLE4206 servomotor driver met #1 A uitgangsstroom 
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7/80 ELM510 driver voor stappenmotoren 

7/110 HT6751B besturing met drie drukknoppen van 6 V motor 
Multimedia 

7/79 ELM307 sluitertijdcontroller voor digitale camera’s 


Optsche schakelingen, indicatoren 


1/22 PCF 1303 besturing voor 18 dot LCD bar-display 
7/40 LT1937 driver voor drie witte LED’s 

7/50 IMP805 driver voor elektroluminicentie panelen 
7/65 EFS elektronische starterkit voor TL-buizen 


Optsche schakelingen, opto-couplers 


7/20 HCPL-5430 dual opto-couplers met schmitt-trigger 
1/21 HCPL-1930 optisch geïsoleerde line-receiver 
1/23 MOC2A40 optisch geïsoleerde zero-crossing triac 


Optsche schakelingen, zenders/ontvangers 


1/10 LT1328 breedband versterker voor IR-fotodioden 
Oscillatoren 

7/34 LTC1799 oscillator van 1 kHz tot 33 MHz 

1/43 PI6GCX100-1'7 27 MHz kristaloscillator met DC-trimming 
7/91 ELM460 capaciteitsloze LF-oscillator 

1/92 ELM446 50 Hz generator uit standaard kristal 


Radio schakelingen 


1/58 LB1450 LED-indicator voor FM-tuning 
Schakelaars 

1/24 HV1516 achtpolige digitaal bestuurbare omschakelaar 
7/46 MAX6816 debouncer voor mechanische drukknoppen 
7/94 ELM410 drievoudige debouncer voor schakelaars 


Sensoren, fysische grootheden 


7/10 OPT101 lineaire licht naar spanning omzetter 

7/19 TSL220 licht naar frequentie omzetter 

7/30 MAX6507 vast geprogrammeerde elektronische thermostaat 
7/33 TGS4160 CO-detector met lineaire spanningsuitgang 

7/35 LTC1025 koude las compensator voor thermokoppels 

7/49 HALI 14 unipolaire magnetische sensor 

7/69 FM51 subminiatuur temperatuursensor tot +125 °C 
7/81 ELM551 thermostaatregeling voor CV-installaties 

7/98 AS121LT Hall-schakelaar met groot voedingsbereik 


Sensoren, spanning en stroom 


1/11 INA138/168 lineaire stroom naar spanning omzetters 
1/29 MAX4376 stroomsensor met lineaire spanningsuitgang 
1/97 ACS750LCA-050 130 UQ stroomsensor tot +50 A 
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Speelgoed 

7/89 ELM701 geluidsgenerator voor robots en speelgoed 

7/90 ELM712 looplichtbesturing voor vijf kanalen 

7/104 M8086P besturing voor kerstboom verlichting mét audio 
7/105 M995C-x melodie generator voor speelgoed 

7/108 PSG25 speelgoed orgeltje met vijftien toetsen en tunes 
Telecommunicatie 

7/6 M-948 gelatchte DTMF-kiestoon decoder voor de telefoon 


Vermogenselektronica, drivers 


1/9 TPIC2404 viervoudige intelligente low-side switch 
7/12 VN02 smart power solid state relais 
7/13 VNDO5B dual smart power solid state relais 


Versterkers, op-amp’s en buffers 


7/25 LM6325 breedband buffer, 50 MHz, 300 mA 

7/26 OPA548 power op-amp, 50 W, 1,0 MHz 

7/39 LA6540M viervoudige power op-amp, 4 x 0,7 A 

7/51 PGA207 digitaal programmeerbare instrumentatie versterker 
1/74 OPA2662 dubbele breedband OTA met 75 mA uitgangsstroom 
7/76 CLC110 breedbandbuffer met bandbreedte van 730 MHz 


Video schakelingen 


7/63 MAX4137 video distributieversterker, vier uitgangen 
1/95 ELM3504 generator voor NTSC video testsignalen 


Voedingselektronica 


7/14 NMX0512U galvanisch gescheiden 5 V naar 12 V omvormer 
7/18 MID-400 geïsoleerde netspanningsmonitor 

7/41 LT3420 voedings-IC voor flits-elco 

7/60 FAN4040 nauwkeurige spanningsreferentie 0,1 % 

7/61 SCIS10Y nauwkeurige laagvermogen positieve stabilisatoren 
1/12 MAX610 +5 V rechtstreeks uit de 230 V netspanning 


7/112 HT70xxA-1 spanningsdetectoren van 2,4 V tot 5,0 V 
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PSG25, speelgoed orgeltje 
met 25 toetsen en 15 tunes 


Kennismaking 

Met de PSG25 van Mosdesign Semicon- 
ductor kunt u snel een miniatuur speel- 
goed orgeltje bouwen. Het orgeltje heeft 
een toetsenbord met 25 toetsen die 
rechtstreeks, dus zonder diode-matrix, 
op evenveel pennen van het IC worden 
aangesloten. Het orgeltje werkt poly- 
foon, via de pen OUT kunt u het geluid 
aan een eenvoudig eindversterkertje 
aanbieden. Onder iedere tweede toets 
gaat bovendien een bekend melodietje 
schuil, van “Happy birthday” tot “Oh Su- 
sanna”. Omschakelen van orgel naar me- 
lodiegenerator gaat via één schakelaar 
OGN. Via een tweede schakelaar DEMO 
kunt u alle melodietjes achter elkaar af- 
spelen. De gehele schakeling kan uit een 
batterijspanning van 3 V worden gevoed. 


Technische gegevens 
— fabrikant 
Mosdesign Semiconductor Corp. 
— behuizing 
DIL-40 
— aansluitgegevens 
figuur 7/108-1 
— toetsenbord 
figuur 7/108-2 
— song list 
figuur 7/108-3 
— voedingsspanning 
2,0 V min. 3,5 V max. 


— voedingsstroom 


0,2 mA typisch, 0,6 mA max. 


— voedingsstroom in rust 


5 UA max. 


— stuurstroom luidspreker 


l mÄ min. 


— oscillator frequentie 


100 kHz typisch 
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Figuur 7/108-1: Aansluitgegevens en voor- 
beeldschakeling van de 


PSG25. 
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PSG25, speelgoed orgeltje met vijftien toetsen en tunes 


PEREN 


F3 G3 A3 B3 C4 D4 E4 F4 G4 A4 B4 C5 DS ES FS 
Kl K3 KS K7 K8 KIO KI2 KI3 KIS KI7 KI9 K20 K22 K24 K25 


Figuur 7/108-2: 





Het toe te passen toetsen- 
bord. 


SONG LIST 

LITTLE STAR 

A LITTLE LAMB 
HAPPY BIRTHDAY 
ROW YOUR BOAT 
LONDON BRIDGE 
CLOSE ENCOUNTERS 
OH! MY DARLING 
SWAN RIVER 

OH! SUSANNA 

MY BONNIE 

THIS OLD MAN 
BILLY BOY 

EANCY WEENCY SPIDER 
CRADLE SONG 

FM SO HAPPY 





Figuur 7/108-3: De vijftien melodietjes die on- 
der de toetsen verborgen zit- 


ten. 


— oscillator weerstand 


220 kQ typisch 


Voorbeeldschakeling 

In figuur 7/108-1 is de door de fabrikant 
voorgeschreven externe schakeling rond 
de PGG25 weergegeven. Eenvoudiger is 
nauwelijks te bedenken! 


Opmerking 

Dit IC zult u vaak aantreffen in goedko- 
pe speelgoedorgeltjes die u in de speel- 
goedwinkel aantreft, maar dan onder de 
vorm van een onbehuisde chip. Voor ser- 
vice-werkzaamheden en knutselplezier 


kan het handig zijn de aansluitcodering 
van deze uitvoering te weten. Deze is 
voorgesteld in figuur 7/108-4. 


OUT PE CE _ DE VDD OGN 


PSG25 


2.8 x 3.0mm’ 


mjegnjegjegnjegngegnjn 


KS K10 K 12 K14 K 16 K18 
K9 K 11 K13 KI5 K17 





Figuur 7/108-4: De chip-uitvoering van de 


PSG25. 
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LA2010, audio pauze detector 


Kennismaking 

De LA2010 van Sanyo meet de geluids- 
sterkte van een audiosignaal en stuurt 
een open-emitter/ collector trap in gelei- 
ding als het signaalniveau aan de ingang 
tot onder een bepaalde waarde daalt. De 
schakeling is ideaal voor het opsporen 
van pauzes in een geluidssignaal, bij- 
voorbeeld de overgang van het ene num- 
mer naar het volgende op een Audio- 
CD. Met de open-emitter/collector trap 
kunt u op dat moment een schakelactie 
organiseren, bijvoorbeeld een diaprojec- 
tor naar de volgende dia sturen, of een 
belichtingsinstallatie in een nieuwe 
stand zetten. 


Technische gegevens 
— fabrikant 
Sanyo Electric Co. 
— behuizing 
SIL-9, zie figuur 7/109-1 
— intern blokschema 
figuur 7/109-2 
— voedingsspanning 
3,5 V min. 14,0 V max. 
— voedingsstroom 
11 mA typisch, 22 mA max. 
— verzadigingsspanning uitgang 
1,5 V typisch, 2,0 V max. 
— drempelniveau ingang 
-50 dB typisch, +/-3 dB 


— comparator “H” niveau 


3,5 V typisch 

— comparator “L” niveau 
2,2 V typisch 

— resetspanning pen 4 
0,02 V typisch 














Figuur 7/109-1: De behuizing van de 
LA2010. 








Intern blokschema van de 
LA2010. 


Figuur 7/109-2: 
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— resetspanning pen 8 
0,7 V typisch 


Werkingsprincipe 

De werking wordt besproken aan de 
hand van de tmingdiagrammen in fi- 
guur 7/109-3. Bij het inschakelen van de 
voeding worden de resetschakelingen 
aangesproken die het IC initaliseren. 
De reset-tijd is afhankelijk van de con- 
densator op pen 8. Bij het ontvangen van 
ingangssignaal wordt de condensator op 
pen 2 opgeladen. De comparator 1 klapt 
om, de condensator op pen 4 wordt op- 
geladen. Bij een bepaalde spanning 
klapt comparator 2 om. Het gevolg is dat 
de uitgang op pen 6 “H” wordt. Als het 
ingangssignaal onder de drempelwaarde 
valt, wordt de uitgang op pen 6 “L” ge- 
stuurd, waardoor de uitgangstransistor 
een externe belasting kan aansturen. 


v (pin2) 


v {piná ) 


v (pin6 ) 
(output) 


COMP 
(output) ee 


Apu) 





Figuur 7/109-3: De timingdiagrammen van 


de LA2010. 
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Voorbeeldschakeling 

In figuur 7/109-4 zijn de door de fabri- 
kant voorgeschreven externe compo- 
nenten rond de LA2010 voorgesteld. 


R5 100 





Figuur 7/109-4: Voorbeeldschakeling rond 


de LA2010. 
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HT6/751B, besturing met drie 
drukknoppen van 6 V motor 


Kennismaking 
De HT6751B van Holtek is een eenvou- 
dige driver voor 6 V gelijkspanningsmo- 
toren. Op de schakeling kunt u drie 
drukknoppen aansluiten: 
— drukknop 1: draaien in de ene rich- 
tung; 
— drukknop 2: draaien in de andere 
richting; 
— drukknop 3: stop. 
De interne logica en de motor worden 
uit twee verschillende voedingsspan- 
ningen gevoed, zodat storingen op de 
voeding door de motorinductie niet tot 
de logica kunnen doordringen. De mo- 
tor wordt gestuurd uit een halve brug, 
die voorzien is van interne beveiligings- 
dioden. De H-type brug is uitgerust met 
NMOS-transistoren met een AAN-weer- 
stand van maximaal 0,4 @ en kan 500 mA 
naar de motor sturen. 
De chip is voorzien van een ther- 
mo-sensor die bij een temperatuur van 
150 °C het IC naar de shut-down modus 
stuurt. De besturing van de motor word 
uitgeschakeld. De logica blijft echter 
werken, zodat het IC, na het wegvallen 
van de thermische shut-down, reageert 
op de laatste drukknop handeling. 


Technische gegevens 
— fabrikant 
Holtek 


— behuizing 
DIL-8 

— intern blokschema 
figuur 7/110-1 

— voedingsspanning logica 
2,0 V min. 6,0 V max. 

— voedingsspanning motor 
1,8 V min., 6,0 V max. 

— stand-by voedingsstroom 
10 LA max. 

— voedingsstroom 
2 mA max. 

— AAN-weerstand brug 
0,4 QQ max. 

— logisch “L”-ntveau ingangen 
0,3 V max. 

— logisch “H”-niveau ingangen 
0,6 V min. 

— schakeltijd brug naar AAN 
10 us max. 


Charge 
ik Pump 


H Bridge 
Motor Drive 
Thermal Circuit 
Shutdown 
Circuit 





Figuur 7/110-1: Intern blokschema van de 


HT6/51B. 
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— schakeltijd brug naar UIT 
5 Us max. 


Voorbeeldschakeling 

In figuur 7/110-2 is weergegeven hoe u 
de motor met drie druknopjes kunt be- 
sturen. 


Forward 
nn. 


O 0 IN1 OUT 1 
Reverse mn 
—. 


HT6751B 





Figuur 7/110-2: Voorbeeldschakeling rond 
de HT6/751B. 
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STK402-270, 3 x 40 Win 6 © 


eindversterker module 


Kennismakin 

De STK402-270 van Sanyo is één van de 
beroemde eindversterker modules van 
deze fabrikant. De module levert drie 
keer 40 W in een belasting van 6 @ bij 
een vervorming van 0,4 %. De module 
wordt symmetrisch gevoed uit #30 V. 
Door gebruik te maken van een gepaten- 
teerde constructie IMTS is de thermi- 
sche weerstand tussen eindtransistoren 
en basisplaat extreem laag. Hierdoor 
kan men de afmetingen van de module 
drastisch reduceren tot 59,2 x 531,0 x 8,5 
mm . 

De voorversterkertrappen worden door 
twee afzonderlijke pennen van voedings- 
spanning voorzien. 


Technische gegevens 
— fabrikant 
Sanyo Electric Co. 
— behuizing 
figuur 7/111-1 
— intern blokschema 
figuur 7/111-2 
— voedingsspanningen 
+30 V typisch, #44 V max. 
— ruststroom 
+10 mA min., £110 mA max. 
— uitgangsvermogen 
THD 0,4 %: 3 x 40 W min. in 6 @ 
THD 10 %: 3 x 60 W typisch in 6 {2 


— Totale harmonische vervorming 
0,4 % max. bij 1 W tussen 20 Hz 
en 20 kHz 
0,01 % typisch bij 5 Wen 1 kHz 

— frequentiebereik -3 dB 
20 Hz tot 50 kHz typisch 

— ingangsimpedantie 
3 x 55 k@2 typisch 

— uitgangsruis 


1,2 mV typisch 


effectief 


— DC-spanning op de uitgang 
+70 mV max. 

— kortsluittijd 
0,3 s max. 

— bedrijfstemperatuur 
+125 °C max. 





Figuur 7/111-1: De behuizing van de 
STK402-270. 
Voorbeeldschakeling 


In figuur 7/111-3 is het door de fabri- 
kant voorgeschreven schema rond de 
module voorgesteld. 
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STK402-270, 3 x 40 W in 6 Q eindversterker module 





Figuur 7/111-2: Intern blokschema van de STK402-270. 





Figuur 7/111-3: De standaard schakeling rond de STK402-270. 


1/112 


Deel 7 hoofdstuk 112 blz. 1 


Deel 7: Actueel IC-handboek 


HT/0OxxA-l, spanningsdetectoren 


van 2,4 V tot 5,0 V 


Kennismaking 

De reeks HT70OxxA-l van Holtec bestaat 
uit zes spanningsdetectoren, die de 
spanning tussen de pennen Ven GND 
monitoren. Een interne comparator 
stuurt een open-drain uitgang in gelei- 
ding als de gemeten spanning kleiner is 
dan de interne drempel en stuurt deze 
uitgang naar sper als de ingangsspan- 
ning groter wordt dan de drempel. De 
schakeling is voorzien van een hysteresis 
van x1,05, zodat er geen kans bestaat op 
oscillatie als de te meten spanning rond 
de drempelspanning ligt. 

De zes leden van de familie reageren op: 

— HT7024A-1: 2,4 V, +/-3 %; 

— HT7027A-l: 2,7 V, +/-3 %; 

— HT7033A-1: 3,3 V, +/-3 %; 

— HT7039A-1: 3,9 V, +/-3 %; 

— HT 7044A-1: 4,4 V, +/-3 %; 

— HT7050A-1: 5,0 V, +/-3 %. 


Technische gegevens 
— fabrikant 
Holtek 
— behuizingen 
figuur 7/112-1 
— intern blokschema 
figuur 7/112-2 
— voedingsspanning 
1,5 V min, 24 V max. 
— ruststroom 
4 UA min, 7 UA max. 


— sinkstroom uitgang 
HT 7024A-1: l mA typisch 
HT7027A-l: 1 mA typisch 
HT7033A-1: 2,5 mA typisch 
HT7039A-1: 2,5 mA typisch 
HT7044A-1: 6 mA typisch 
HT 7050A-1: 6 mA typisch 





Figuur 7/112-1: 


De behuizingen van de 
HT7OxxA-1. 


Voorbeeldschakelingen 

In figuur 7/112-3 wordt het IC toegepast 
als microprocessor reset. 

In figuur 7/112-4 is een algemeen bruik- 
bare power-on reset schakeling weerge- 
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HT70xxA-1, spanningsdetectoren van 2,4 V tot 5,0 V 


geven. De waarde van de condensator 
bepaalt de breedte van de resetpuls. 

In figuur 7/112-5 is een monitor gete- 
kend voor een +5 V voedingslijn. 





Figuur 7/112-4: Een power-on reset schake- 
ling. 





SV Power line Q 
Figuur 7/112-2: Intern blokschema van de 
HT /7OxxA-1. 


HT7044A-1 





Micro - 


HT70XXA-1 Computer Figuur 7/112-5: Een monitorschakeling voor 
een +5 V voedingslijn. 





Figuur 7/112-3: Een resetschakeling voor 


een uP. 
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lader voor hthium-ion cel 


Kennismaking 

De ADP3820-xxx van Analog Devices is 
een controle-IC voor een eenvoudige Ii 
thium-ion lader. De cel wordt geladen 
met een constante stroom van maximaal 
l A uit een spanning van minimaal 4,5 V. 
De laadstroom wordt gegenereerd door 
een extern aan te sluiten PMOS vermo- 
genstransistor. De laadstroom wordt ge- 
meten door een externe stroomsensor 
weerstand met een waarde van 50 m@2 
per ampèêre. Het stroomverbruik in rust 
bedraagt slechts 630 HA. 

Als de cel is opgeladen gaat het IC van 
een constante stroombron modus over 
In een constante spanningsbron modus, 
die de spanning over de cel via een klei- 
ne laadstroom op de noodzakelijke waar- 
de houdt. 


Technische gegevens 

— fabrikant 
Analog Devices 

— behuizingen 
SO-8, RT-6 

— aansluitgegevens 
figuur 7/113.1 

— intern blokschema 
figuur 7/113-2 

— voedingsspanning 
4 5 V min, 15 V max. 

— ruststroom 


630 UA typisch 


— shut-down stroom 
1 UA typisch, 15 HA max. 

— nauwkeurigheid uitgangsspanning 
+/-1 % typisch 

— gate-to-source clampspanning 
6 V typisch, 10 V max. 

— driverspanning gate 
0,7 V typisch 

— driverstroom gate 
1 mA min. 

— versterking 
80 dB typisch 

— shut-down spanning pen SD 
2,0 V min. 

— lekstroom 
3 HÀA typisch, 5 HA max. 


TOP VIEW 
GATE [3 | (Not to Scale)! 6 | NC 


TOP VIEW 
Vour L3 |(Not to Scale)| 4] GATE 





Figuur 7/113-1: De aansluitgegevens van de 


ADP3820. 
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ADP3820-xxx, lader voor lithium-ion cel 





Figuur 7/113-2: Intern blokschema van de 


ADP3820. 

Typen 
De ADP3820-xxx is leverbaar in twee ty- 
pen: 
— ADP35820-4.1: 

uitgangsspanning 4,1 V 
— ADP3820-4.2: 

uitgangsspanning 4,2 V 


Het toe te passen type hangt af van de 
technologie die werd gebruikt bij de fa- 
bricage van de anode van de lithium-ion 
cel: grafiet of koolstof. 
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lo = 1A 


DN ee Vour 
Li-lon 


in BATTERY 


NDP6020P 


IS GATE 


Vin Vour 
ADP3820-xx 
sD 


Figuur 7/113-3: Externe schakeling rond de 


ADP3820. 


Voorbeeldschakeling 

In figuur 7/113-3 wordt de door de fabri- 
kant voorgeschreven externe schakeling 
rond de ADP3820 weergegeven. De laad- 
stroom wordt begrensd op 1 A door de 
weerstand R, van 50 m$). In deze schake- 
ling is de shut-down ingang vast aan de 
Ingangsspanning gekoppeld, zodat het 
IC altijd “aan” staat. Door de ingang SD 
aan de massa te leggen gaat het IC in de 
shut-down modus. 
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De audio modules van Amplimo 


Kennismaking 


Zelfbouw audio 

Met de Amplimo hybride modules 
bouwt u snel, gemakkelijk en probleem- 
loos uw eigen audioversterkers en meng- 
panelen. Dank zij het gebruik van de mo- 
dernste technieken is de kwaliteit van uw 
versterkers uitstekend. De modules be- 
vatten alle elektronische onderdelen. 
Alleen de schakelaars en potentiometers 
moet u op de modules aansluiten. 


Overzicht 

In de reeks versterker modules levert 

Aplimo: 

— Voorversterker module: 
Met de voorversterker module A5 ver- 
sterkt u signalen vanaf 2 mV tot een 
standaard niveau van ll V, waarmee u 
de eindversterkers volledig kunt uit- 
sturen. Deze module bestaat uit twee 
trappen. Met de eerste trap versterkt u 
de signalen van een microfoon of een 
platenspeler (inclusief RIAA-correc- 
tie). De tweede trap bevat de volume 
en toonregeling schakelingen. De eni- 
ge extra componenten die u nodig 
heeft zijn de potentiometers voor vo- 
lume, hoge en lage tonen regeling. De 
A5 wordt symmetrisch gevoed uit de 
eindversterkers en bevat eigen span- 
ningsstabilisatoren. 


— Eindversterker modules: 
De eindversterker modules A30, A60, 
A120 en A180 leveren evenveel onver- 
vormde effectieve sinuswatt’s als het 
typenummer aangeeft. De modules 
zijn voorzien van een automatische, 
maar uitschakelbare vervormingsloze 
begrenzer. Via een uitgang kunt u een 
speciaal beveiligingsrelais in uw ont- 
werp inbouwen. Door een minimale 
kans op oscillaties wordt een absolute 
betrouwbaarheid bereikt. Deze modu- 
les zijn bestand tegen langdurig kort- 
sluiten van de uitgang. Een inschakel- 
vertraging en drie beveiligingsschake- 
lingen zijn ingebouwd. 

— Beveiligingsrelais LRZ: 
Dit beveiligingsrelais LRZ beveiligt uw 
luidsprekers tegen “ploppen”, gelijk- 
spanning op de versterkeruitgang en 
tegen HF-oscillaties. Dit unieke relais 
Is speciaal ontwikkeld voor het schake- 
len van luidsprekers. Het heeft een 
wolfram voorloopcontact dat maar 
liefst 100 A bij 50 V luidsprekerstroom 
kan schakelen. 

— De voedingen PSxxxx: 
De voedingen voor de Amplimo eind- 
versterker modules bestaan uit een 
ringkerntrafo van Amplimo, vier zwa- 
re silicium gelijkrichtdioden (6 A) en 
twee grote professionele afvlakcon- 
densatoren van 8.000 uF bij 63 V. 
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Amplimo A5 module 


Volume Laag Hoog 


me | 





Figuur 8/10.1-1: 


In figuur 8/10.1-1 is een blokschemati- 
sche voorstelling van een typische ver- 
sterker getekend, met daarin de plaats 
van de Amplimo modules. 


De voorversterker A5 


Inleiding 
Deze zeer kleine module met professio- 
nele prestaties is veel kleiner dan andere 
modules dankzij moderne SMD-tech- 
niek. De complete hybride schakeling is 
optmaal beschermd tegen stof, vocht, 
schokken en trillingen door hoogwaar- 
dig hars. De schakeling is veelzijdig en 
uitgebreid, want deze bevat alle gangba- 
re functies: 
— Voorversterker: 
De eerste trap versterkt de kleine sig- 
nalen van microfoon of platendraaier 
mét automatische frequentie-correc- 
tie. 
— Tweede trap: 
De tweede trap versterkt de grotere 
signalen en bevat de schakelingen 
voor volume- en toonregeling. 
De potentiometers voor volume, hoog 
en laag worden rechtstreeks op de A5 
aangesloten, alle bijbehorende compo- 
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A30/60/120/180 module 
® 


Ì Amplimo LRZ 


De blokschematische voorstelling van de Amplimo modules in een audioversterker. 


nenten bevinden zich in de module. Er is 
zelfs geen uitgangselco of voedingselco 
nodig. Ook de stabilisatieschakelingen 
voor beide voedingsspanningen zijn in- 


gebouwd. 


Intern blokschema 

Het intern blokschema van de A5 is voor- 
gesteld in figuur 8/10.1-2. De voorver- 
sterker is uitgevoerd als verschilverster- 
ker met de twee ingangen op de pennen 
Zei. 





Figuur 8/10.1-2: 


Het intern blokschema van 
de voorversterker module 
A5. 


De uitgang op pen 6 moet worden terug- 
gekoppeld naar de feedback-pennen 4 
of 5. Pen 5 introduceert de RIAA-correc- 
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tie voor het versterken van de signalen 
van een MD-element. Pen 4 verzorgt een 
frequentie-onafhankelijke terugkoppe- 
ling voor het versterken van microfoon- 
signalen. 

De uitgang van de eerste trap is beschik- 
baar op pen 6. 

Via pen 7 wordt de daaropvolgende re- 
gelschakeling van signaal voorzien. Op 
de pennen 8 tot en met 16 worden de 
drie potentiometers voor volume, laag 
en hoog aangesloten. Het bewerkte sig- 
naal staat op pen 17 ter beschikking. 


Praktische uitvoerin 

In figuur 8/10.1-3 is de praktische uit- 
voering van de A5 voorgesteld. De elek- 
tronica zit in een zwart blokje met als af- 
metingen 56 x 25 x 10 mm. De twintig 
vergulde aansluitpennetjes staan op één 
rij in een raster met de standaard maat 
van 2,54 mm. Er wordt een connector K5 
meegeleverd, zodat u de module niet in 
de print hoeft te solderen. 





Figuur 8/10.1-3: 


De praktische uitvoering van 
de A5 module. 


Voor de montage is in principe geen 
print nodig, want met de zelfklevende 
laag monteert u de module snel zonder 
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boren, waarna alle aansluitpennen goed 
bereikbaar zijn. Op de stevige vergulde 
pennen kunt u direct de draden solde- 
ren. 


Specificaties A5 

Deze hybride-schakeling is opgebouwd 

uit de modernste SMD-componenten, 

waaronder FET op-amp’s. De specifica- 
ties van deze module: 

— Uiterst lage vervormingscijfers, de to- 
tale harmonische vervorming be- 
draagt 0,009 %. 

— Extreem lage ruis, afhankelijk van de 
versterkingsfactor bedraagt de eigen 
ruis slechts -119 dBV. 

— Hoge CMRR, bij symmetrische ver- 
sterking van dynamische microfoons 
bedraagt de CMRR 60 dB. 

— Universele voorversterker met instel- 
bare versterkingsfactor. 

— Dynamische microfoons kunnen zon- 
der microfoontrafo versterkt worden. 

— Symmetrische microfooningang voor 
maximale brom-onderdrukking. 

— Phantoomvoeding mogelijk. 

— Ongevoelig voor hoogfrequent instra- 
ling. 

— Magneto-dynamische ingang met 
RIAA-correctie, met een maximale af- 
wijking van 0,2 dB. 

— Mogelijkheid voor rumble-filter. 

— Ingang voor CD-speler, recorder, tu- 
ner, etc. 

— Actieve volumeregeling, waardoor 
oversturing praktisch onmogelijk is. 

— Grote oversturingsruimte, het stan- 
daard +6 dB signaal van een CD-speler 
overstuurt de module niet. 

— Actieve toonregeling met geoptimali- 
seerde regelkarakteristieken en groot 
regelbereik. 

— Toonregelschakelingen ongevoelig 
voor brom en oscillaties door lage 1m- 
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pedanties, dus geen afgeschermde 
draden nodig aan deze potentiome- 
ters. 

— Uitgang 17 bestand tegen kortsluiten. 

— Gebufferde uitgang voor recorder 
mogelijk. 

— Werkt op symmetrische voedingsspan- 
ningen vanaf +/-20 V. 

— Geschikt voor het aansturen van alle 
Amplimo eindversterker modules. 


Toepassingsvoorbeelden 


Inleiding 

In de volgende paragrafen worden voor- 
beeldschakelingen rond de A5 module 
besproken. Hieruit blijkt de veelzijdig- 
heid van deze module. 


Asymmetrische voorversterker 

In figuur 8/10.1-4 is het schema gete- 
kend van een universele asymmetrische 
voorversterker met een grote verster- 
kingsfactor. 


nul voeding 





Figuur 8/10.1-4: De voorversterker van de A5 
in gebruik als asymmetrische 


voorversterker. 


Pen 1 wordt rechtstreeks met het chassis 
verbonden, dus niet via de afscherming 
van de kabel die naar pen 2 gaat. Deze 
hangt alleen bij de ingangsconnector 
aan het chassis. Tussen pen 3 en pen Ì 
staat een weerstand R die de versterking 
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van de trap vastlegt. Door de terugkop- 
peling van pen 6 naar pen 4 ontstaat een 
frequentie-onafhankelijke terugkoppe- 
ling met een grote bandbreedte. 
De technische specificaties van deze ver- 
sterker zijn: 
— Ingangsimpedantie: 

47 kO 
— Ingangsspanning: 

2,2 mV nominaal, 160 mV max. 
— Versterkingsfactor: 

46x met R = 0 

24x met R= 1 kQ2 

10x met R = 3,9 kQ 

5x met R= 10 kQ 

Ix met R= 2,2 MQ 
— Uitgangsimpedantie: 

47 Q 
— Frequentie bereik: 

3 Hz - 35 kHz 
— Ruis aan de ingang: 

-119 dBV 
Door in serie met de pennen 2 en 3 een 
elco op te nemen kan de bandbreedte 
aan de lage kant worden begrensd: 
— C=4,7 uF: 20 Hz 
— C=luF: 100 Hz 


Symmetrische versterker 

voor dynamische microfoon 

In figuur 8/10.1-5 is de voorversterker 
van de A5 in gebruik als voorversterker 
voor een dynamische microfoon met 
een symmetrische leiding. Hierbij wordt 
de microfoon door middel van een drie- 
polige XLR-connector met de versterker 
verbonden, zie figuur 8/10.1-6. Beide 
aansluitingen van de microfoon worden 
vla een afgeschermde kabel met de pen- 
nen 2 en 3 van de A5 module verbonden. 
De afschermingen van de kabels, die het 
XLR-chassisdeel verbinden met de pen- 
nen van de A5, zijn alleen bij het chassis- 
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deel met het chassis van de kast verbon- 
den. 


nul voeding 





De voorversterker van de A5 
in gebruik als symmetrische 
versterker voor een dynami- 
sche microfoon. 


Figuur 8/10.1-5: 





Figuur 8/10.1-6: 


Het symmetrisch uitgevoer- 
de connectormateriaal XLR. 


De technische specificaties van deze ver- 
sterker zijn: 
— Ingangsimpedantie: 
2x 1lkQ 
— Ingangsspanning: 
2,2 mV nominaal, 160 mV max. 
— Versterkingsfactor: 
46x oftewel 33 dB 
— Frequentiebereik: 
3 Hz - 35 kHz 
— Ruis aan ingang: 
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-119 dBV 
— CMRR: 

60 dB 
Ook nu kunt u het frequentiebereik aan 
de lage kant beperken door elco'’s in se- 
rie met de pennen 2 en 3 op te nemen. 


Symmetrische versterker 

voor condensator microfoon 

Het grote verschil tussen een dynami- 
sche en een condensator microfoon is 
dat het laatstgenoemde type een voe- 
dingsspanning nodig heeft. Soms ge- 
bruikt men batterijen, maar het is ook 
mogelijk deze voedingsspanning via de 
kabel aan te voeren. In dat geval is er 
sprake van “phantoom-voeding”. In fi- 
guur 8/10.1-7 is het schema getekend 
van een voorversterker voor een con- 
densator microfoon met phantoom- 
voeding. 


nul voeding 





Figuur 8/10.1-7: Het schema van een symme- 
trische microfoonversterker 


met phantoom-voeding. 


De +48 V voor de voeding van de con- 
densator microfoon wordt via de twee 
symmetrische leidingen naar de micro- 
foon getransporteerd, de twee weerstan- 
den van 6,8 k@ verhinderen dat het mi- 
crofoonsignaal wordt kortgesloten naar 
de massa via de lage impedantie van de 
voeding. De twee weerstanden moeten 
nauwkeurige aan elkaar gelijk zijn, an- 
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ders word de symmetrie van het systeem 
doorbroken en gaat de CMRR flink ach- 
teruit. Vandaar dat wij u adviseren 
hier 1 % weerstanden toe te passen. 
De technische specificaties van deze ver- 
sterker zijn: 
— Ingangsimpedantie: 

2xlkQ 
— Ingangsspanning: 

2,2 mV nominaal, 160 mV max. 
— Versterkingsfactor: 

46x (33 dB) 
— Frequentiebereik: 

3 Hz- 35 kHz 
— Ruis aan ingang: 

-119 dBV 
— CMRR: 

60 dB 
Ook nu kunt u het frequentiebereik aan 
de lage kant beperken door elco’s In se- 
rie met de pennen 2 en 3 op te nemen. 


RIAA-versterker voor MD-elementen 
Hoewel de vertrouwde platenspeler in 
huiskamerkringen nauwelijks nog wordt 
gebruikt, is het apparaat nog steeds zeer 
populair bij DJ's. Vandaar dat wij in fi- 
guur 8/10.1-8 het schema geven van de 
voorversterker uit de A5 module, toege- 
past als RIAA-correctieversterker. 
MD-elementen leveren namelijk geen li- 
neaire frequentiekarakteristiek. De lage 
tonen worden verzwakt, de hoge tonen 
versterkt. Het eerste zorgt ervoor dat de 
groeven van de spiraal dichter bij elkaar 
kunnen liggen, het tweede verbetert de 
signaal/ruis-verhouding aanzienlijk. Bij 
het versterken van een pick-up signaal 
moet die frequentiekarakteristiek weer 
recht worden getrokken en dat doet 
men met de beroemde RIAA-correctie. 
Deze is in de voorversterker van de A5 
aanwezig en wordt actief als u de pennen 
6 en 5 met elkaar verbindt. 
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MD element 





Figuur 8/10.1-8: De voorversterker van de A5 
in gebruik als RIAA-correctie 


versterker. 


De technische gegevens van deze verster- 
ker: 
— Ingangsimpedantie: 
47 kO 
— Ingangsspanning: 
2 5 mV nominaal, 1777 mV max. 
— Versterkingsfactor: 
40 x (32 dB) bij 1 kHz 
— Frequentiebereik: 
3 Hz - 100 kHz 
— RIAA-nauwkeurigheid: 
+0,2 dB (20 Hz - 20 kHz) 
— Rumble filter: 
bij geopende schakelaar S 
— Ruis aan ingang: 


-124 dbV 


De standaard toonregeling 

De tweede trap van de A5 module bevat 
alle elektronische onderdelen voor het 
samenstellen van een zeer symmetrisch 
werkende toonregeling met lage en 
hoge tonen regeling. Het schema is voor- 
gesteld in figuur 8/10.1-9. Zoals reeds 
gesteld in de inleiding, kunt u de poten- 
tometers van de toonregeling met en- 
kelvoudige, onafgeschermde draadjes 
met de A5 module verbinden. Dit spaart 
heel wat soldeerwerk en -tijd! 

De technische gegevens van deze schake- 
ling zijn: 
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CD-speler 


recorder 
tuner € 
aux. € 


Figuur 8/10.1-9: 


— Ingangsimpedantie: 
47 KO (pen 77) 

— Ingangsspanning: 
0,1 V nominaal, 7 V max. 

— Versterkingsfactor: 
10 x (20 dB) 

— Uitgangsimpedantie: 
47 Q 

— Uitgangsspanning: 
1 V nominaal 
6 V max, bij 10 kQ2 
5 V max, bij 1 k@ 

— Frequentiebereik: 
4 Hz - 60 kHz (A = 10) 
3 Hz- 117 kHz (A=) 

— Toonregeling hoog: 
+15 dB bij 20 kHz 

— Toonregeling laag: 
+20 dB bij 20 Hz 

— Ruis aan uitgang 17: 
-97 dBV 

— Totale harmonische vervorming: 
0,009 % 


Omschakelen tussen MIC en PHONO 

Door één dubbelpolige omschakelaar 
toe te passen kunt u een P5 module om- 
schakelen tussen microfoon en platen- 
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Het bedraden van de volume en toonregel potentiometers van de A5. 


draaier voorversterker. Dit is voorname- 
lijk van belang bij het samenstellen van 
mengtafels. ledere ingang krijgt dan één 
P5 module als versterker en met de scha- 
keling van figuur 8/10.1-10 kunt u ieder 
kanaal omschakelen tussen microfoon 


en pick-up. 





Figuur 8/10.1-10: 


Het toepassen van een scha- 
kelaar voor het omschakelen 
van een P5 module tussen 
MIC en PHONO. 


De bovenste schakelaar schakelt de mo- 
dule-ingang pen 2 naar de connectoren 
voor de microfoon of de platendraaier. 
De onderste schakelaar schakelt de te- 
rugkoppeling van de uitgang (pen 6) 
naar pen 4 of pen 5. 


LI 
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Om schakelklikken te voorkomen moet 
deze schakelaar van het type maak-voor- 
verbreek zijn, bijvoorbeeld een schuif- 
schakelaar. De draden moet u afscher- 
men. 


Een stereo versterker 

Voor de samenstelling van een stereo 
versterker heeft u twee modules A5 no- 
dig, de schakelaar en potentiometers 
worden dan uiteraard dubbele types. De 
balans potentiometer sluit u aan volgens 
het schema van figuur 8/10.1-1 1. 


Balans-potmeter 


1000 ohm 
IInealr 


Naar elind- 
versterker links 





Figuur 8/10.1-11: Het aansluiten van een ba- 


lans potentiometer. 


Een volledig blokschema van een stereo 
versterker met twee A5 modules is overi- 
gens getekend in figuur 8/10.1-1. 


Panorama regeling 

Met een panorama regeling kunt u het 
stereobeeld aanpassen. U kunt hiermee 
elk signaal verplaatsen tussen uiterst 
rechts en uiterst links. De signalen ko- 
men daarbij meestal van microfoons bij 
muziekinstrumenten of zangstemmen. 
Deze schakeling, voorgesteld in figuur 
8/10.1-12, bevat weinig onderdelen, 
maar werkt zeer effectief. Voor elk mi- 
crofoon-kanaal kunt u zo'n schakeling 
toepassen, waarbij de diverse punten “L” 
met elkaar verbonden worden en even- 
eens de punten “R”. Deze gemeenschap- 
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pelijke punten gaan dan naar de twee 
eindversterkers. Met de stand van de 


“PANPOT” schuifpotentiometer (10 k@2 
lineair) bepaalt u de stand van ieder in- 
strument in het totale stereobeeld. 





Figuur 8/10.1-12: Het schema voor een pano- 


rama regeling. 


Middentoon regeling 

De module A5 heeft één pen (20) die u 
tot nu toe niet In de schema’s heeft te- 
ruggevonden. Dank zijn deze extra pen 
kunt u op een heel eenvoudige manier 
een derde toonregeling aanbrengen. 
Deze toonregeling, zie figuur 8/10.1-153, 
heeft een bereik van #12 dB bij 1 kHz en 
Is bijvoorbeeld erg nuttug voor het iets 
verzwakken of versterken van de mense- 
lijke stem in een geluidsbeeld. 





Het schema van een midden- 
toon regeling. 


Figuur 8/10.1-13: 


Hoofdtelefoon aansluiting 

Een hoofdtelefoon met een impedantie 
van minimaal 30 {2 kunt u direct aanslui- 
ten op uitgang 17. Met een 100 Q weer- 
stand in serie met de hoofdtelefoon le- 
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vert de A5 een grotere uitgangsspanning 
en gedraagt zich nog beter. 


Mengen van signalen 

De A5 module is uiteraard een ideaal on- 
derdeel voor het samenstellen van 
mengtafels. De honderden zélf te solde- 
ren onderdelen die bij een uitgebreide 
mengtafel aan de orde komen worden 
gereduceerd tot één A5 module per 
mono-ingang plus wat potentiometers 
en schakelaars. De tot nu toe beschreven 
schakelingen kunt u uiteraard ook toe- 
passen in de kanalen van een mengver- 
sterker. Blijft echter het probleem hoe 
de uitgangssignalen van alle A5 modules 
met elkaar gemengd worden. Bij vol- 
doende ingangssignaal, een situatie die 
tot uiting komt als u de volume potentio- 
meters nooit tot meer dan 75 % moet 
opentrekken, kunt u volstaan met de 
eenvoudige resistieve menger die in fi- 
guur 8/10.1-14 is getekend. Elke A5 uit- 
gang wordt daarbij via een 10 kQ2 weer- 
standje verbonden met de eindverster- 
ker ingang. 


naar 


eind- 
versterker 





Figuur 8/10.1-14: Het resistief mengen van de 
uitgangen van diverse A5 


modules. 


Bij het mengen van nog meer A5 uit- 
gangen moet u echter een uitgangsver- 
sterker toepassen. Tussen het knoop- 
punt van alle 10 kQ weerstanden en de 
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eindversterker schakelt u een extra A5 
module. Dan kunnen tientallen kanalen 
worden gemengd zonder merkbaar sig- 
naalverlies. 


Uitgangsversterker 

Zo'n extra module noemt men de uit- 
gangsversterker. Door het toepassen van 
veel mengweerstanden en ook door pa- 
norama schakelingen ontstaan signaal- 
verzwakkingen. Deze kunt u dus com- 
penseren door een extra A5 als uitgangs- 
versterker toe te passen. Hierdoor 
ontstaat bovendien de mogelijkheid van 
een totale volumeregeling (“MASTER”) 
en hoge en lage tonen van het totaalsig- 
naal. Tevens verdubbelt dan het totale 
toonregelbereik tot meer dan +/-30 dB! 
Bij voorkeur houdt u echter deze toonre- 
gelingen aanvankelijk in de midden- 
stand en gebruikt u de toonregelingen 
van elk kanaal. 

Als u een A5 module gebruikt als uit- 
gangsversterker moet de voorversterker 
in deze module worden uitgeschakeld. 
Vandaar dat de pennen 1,2 en 3 met het 
nulpunt van de voeding worden verbon- 
den. De gemeenschappelijke lijn van alle 
10 k£) mengweerstanden sluit u aan op 
pen 7 van de extra P5 module. De uit- 
gang van deze versterker (pen 17) ver- 
bindt u op de gebruikelijke manier met 
de eindversterker (s). 


Nagalmversterker 

De A5 module is uiterst geschikt voor het 
bouwen van een nagalmversterker. Wij 
raden u het gebruik van de beroemde 
Hammond nagalmveer aan. Eén A5 mo- 
dule gebruikt u voor het sturen van de 
Ingang van de veer, een tweede A5 mo- 
dule voor het versterken van het uit- 
gangssignaal van de veer. Een analoge 
nagalm van topkwaliteit! 


LI 
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De voeding voor de A5 modules 

Als u de A5 modules in dezelfde behui- 
zing monteert als de eindversterker mo- 
dules, kunt u de voedingspennen 18 en 
19 aansluiten op de voeding van de bij- 
behorende eindversterker, want in de A5 
module zijn stabilisatie-schakelingen 
ingebouwd. De volgende serieweerstan- 
den R (zie figuur 8/10.1-9) worden ge- 
adviseerd: 

— R=0 8 bij 20 V tot 23 V; 

— R= 390 Q (1/4 W) bij 23 V tot 29 V; 
— R=lkQ (1/4 W) bij 29 V tot 37 V; 

— R=1,8KkQ (1/2 W) bij 37 V tot 49 V; 
— R=3,3 kQ (1 W) bij 49 V tot 70 V. 
Als u de A5 modules in een eigen behui- 
zing monteert moet u uiteraard een et- 
gen symmetrische voeding inbouwen. In 
figuur 8/10.1-15 is een bruikbaar sche- 
ma getekend, waarbij gebruik wordt ge- 
maakt van een Amplimo ringkerntrafo 


type 01014. 





Figuur 8/10.1-15: Een 
voor het voeden van de A5 
modules. 


eenvoudige voeding 


De vier dioden kunnen normale gelij- 
krichtdioden zijn, bijvoorbeeld IN4003. 
De twee elco’s moeten een capaciteit van 
2.200 uF bij 45 V hebben. Met de twee se- 
rieweerstanden worden de uitgangs- 
spanningen over de elco’s ingesteld op 
ongeveer #23 V. Hoe meer A5 modules u 
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in het systeem heeft opgenomen, hoe 

kleiner deze weerstanden moeten zijn. 

Een paar voorbeelden: 

— 10 stuks A5: 18 Q (1/2 W); 

— 20 stuks A5: 3,3 OQ (1/4 W); 

— meer dan 23 stuks A5: geen weer- 
stand. 


De eindversterkers 


Inleiding 

Met deze modules bouwt u snel en ge- 
makkelijk hoogwaardige versterkers. 
Voeding aansluiten, voorversterker aan- 
sluiten, uw luidsprekers aansluiten en 
klaar! 

De modules zijn hybride-schakelingen 
waarin de modernste SMD-technologie 
wordt gecombineerd met hoogwaardige 
eindtransistoren. Alle onderdelen zijn 
beschermd door ingieten in epoxy hars. 
De toegepaste schakelingen zijn zeer sta- 
biel, zelfs bij ongunstige belastingen. De 
minimale kans op oscillaties die hiervan 
het gevolg is, garandeert een grote mate 
van betrouwbaarheid. 

De modules zijn, dank zij drie ingebouw- 
de beveiligingsschakelingen, bestand te- 
gen langdurig kortsluiten van de uit- 
gang. Clpping-vervorming op de uit- 
gang wordt voorkomen door een 
ingebouwde vervormingsvrije automati- 
sche volumeregeling. Bovendien is een 
inschakelvertraging aanwezig die uw 
kostbare luidsprekers tegen “ploppen” 
beschermt. De modules hebben slechts 
acht aansluitingen en zijn dus snel te be- 
draden. Bovendien is geen afregeling 
noodzakelijk. 


Overzicht 
Amplimo levert vier verschillende eind- 
versterker modules, die gebruik maken 
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van dezelfde technologie, vrijwel identie- 
ke specificaties hebben en voornamelijk 
verschillen in het maximale vermogen 
dat zij kunnen leveren: 
— A30 module: 

30 W sinusoidaal vermogen in 4 GQ; 
— A60 module: 

60 W sinusoidaal vermogen in 4 3; 
— A120 module: 

120 W sinusoidaal vermogen in 4 &; 
— A180 module: 

180 W sinusoidaal vermogen in 4 6). 


Een woord over vermogen 

Helaas zijn er op dit moment tientallen 
definities in omloop van het vermogen 
dat een eindversterker kan leveren. U 
merkt dat het schrilst aan de eindverster- 
kers die worden aangeboden voor het 
aansluiten op de geluidskaart van uw PC. 
Op de verpakking staat “250 W boostpo- 
wer” of iets dergelijks. Bij het uitpakken 
van de doos blijkt dan dat deze verster- 
kers gevoed worden uit een kleine net- 
stekervoeding die 12 V bij maximaal 1 A 
kan leveren. Als wij het in het kader van 
de Amplimo modules hebben over ver- 
mogen, dan bedoelen wij het vermogen 
zoals het door de wetten van de elektro- 
techniek gespecificeerd wordt: vermo- 
gen is gelijk aan spanning maal stroom. 

Om terug te komen op het voorbeeld: de 
voeding van die hoogvermogen verster- 
kers kan dus maximaal 12 V maal l Ais 
12 W leveren! 

De specificaties van de Amplimo modu- 
les hebben het over échte watt's: de A180 
levert inderdaad 180 natuurkundige 
watt’s aan een luidspreker van 4 Q2! 


Praktische uitvoering 

De vier Amplimo eindversterker modu- 
les zijn verzameld in figuur 8/10.1-16. 
Het milieu kreeg veel aandacht: er is 
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geen hars aangebracht tegen het alumi- 
nium koellichaam om recycling moge- 
lijk te maken en er is zelfs twaalf keer 
minder hars gebruikt dan bij ingegoten 
modules. Dank zij klemverbindingen 
zijn alle componenten en de printplaat 
van het koellichaam te verwijderen. 
Door zeer compacte samenbouw werd 
printplaat bespaard. 


De eindtransistoren zijn tegen het koel- 
lichaam bevestigd met nieuwe hoog- 
waardige klemveren, die op de transisto- 
ren drukken ter plaatse van de chip, dus 
niet met een bout die asymmetrisch 
drukt en het koellichaam vaak vervormt. 
Het koellichaam is een eigen Amplimo 
ontwikkeling met gegolfde ribben ter 
vergroting van het koelend oppervlak. 
Bovendien hebben de ribben geen wisse- 
lende dikte, maar een geleidelijk afne- 
mende dikte voor optimale warmtegele1- 
ding. Door het aanbrengen van extra 
ribben aan de buitenzijde is het koelen- 
de oppervlak nog eens extra vergroot, 
zodat er onder normale omstandighe- 
den geen ventilator nodig is. 

Voor de bevestiging van de modules 
hoeft u geen rechthoekig gat te zagen in 
de kast, maar slechts gaten te boren voor 
het doorvoeren van de acht aansluitpen- 
nen, dit kost veel minder tijd en minder 
gereedschap. Een boormal wordt mee- 
geleverd. Er zijn in het koellichaam uit- 
sparingen aangebracht voor de bevesti- 
gingsbouten, maar sneller werkt u met 
de meegeleverde zelftappers, want dan 
zijn er geen moeren nodig die op de juis- 
te plaats gehouden moeten worden. 

De gehele schakeling is elektrisch geïso- 
leerd van het koellichaam, er bestaat dus 
geen gevaar voor aardlussen. 

Alle onderdelen bevinden zich binnen 
het aluminium koellichaam, dus zijn 
mechanisch zeer goed beschermd. 


EEL 
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Figuur 8/10.1-16: De vier eindversterker modu- 


les A30, A60, A120 en A180. 


Intern blokschema 

Het intern blokschema van de vier mo- 
dules is voorgesteld in figuur 8/10. 1-17. 
Naast de gebruikelijke aansluitingen 
voor de ingangsspanning, de uitgangs- 
spanning, de massa en de twee voedings- 
spanningen, treft u vier extra aanslui- 
tingen aan. 


+ voeding 


ingang 
O O—_— luidspreker 


* voeding 


Figuur 8/10.1-17: Het intern blokschema van 


de eindversterker modules. 


De pen LIM 

Door deze pen open te laten schakelt u 
de unieke automatische volumeregeling 
en begrenzer in. De meeste transistor- 
versterkers veroorzaken bij oversturing 
een scherpe afkapping van het signaal 
(clipping), waarbij veel hogere harmoni- 
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schen ontstaan. Deze veroorzaken een 
sterke oversturing van de tweeters In uw 
luidsprekerboxen. Ter voorkoming van 
deze zware vervorming is in de Amplimo 
modules een automatische volumerege- 
ling ingebouwd, die zonder vervorming 
werkt. De regeling is uitschakelbaar door 
de pen LIM aan de massa te leggen. De 
luidsprekerimpedantie heeft geen in- 
vloed op de werking, terwijl pieken on- 
gehinderd doorgelaten worden. De re- 
geling werkt met uitgekiende aan-en uit- 
looptijden om het geluidsbeeld niet on- 
rustig te maken. 


De pen LED 

Tussen deze pen en de massa schakelt u 
een LED. Deze LED gaat branden als de 
automatische volumeregeling in wer- 
king treedt en er dus automatische ver- 
zwakking op het ingangssignaal wordt 
toegepast. 


De pen RELAY 
Tussen deze pen en de positieve voeding 
schakelt u de spoel van een speciaal re- 
lais, waarmee u uw kostbare luidsprekers 
kunt beveiligen. Alle Amplimo eindver- 
sterker modules zijn namelijk voorzien 
van uitgebreide interne beveiligingscha- 
kelingen, die dit relais bekrachtigen als 
er onverhoopt iets mis gaat: 

— Bij het inschakelen van de netspan- 
ning wordt pas na één seconde de 
luidspreker ingeschakeld ter voorko- 
ming van de beruchte inschakelgelui- 
den (ploppen). 

— Een gelijkspanningsbeveiliging scha- 
kelt de luidspreker uit zodra er gelijk- 
spanning op de uitgang verschijnt. 

— Indien de eindtransistoren te heet 
worden schakelt de luidspreker uit. 

— Bij hoogfrequent oscilleren of bij een 
gevaarlijk hoogfrequent signaal op de 
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ingang wordt de luidspreker uitge- 
schakeld. 


Bestand tegen overbelasting 

De Amplimo eindversterker modules 
worden niet beschadigd bij belasting on- 
der de 4 Q. Zelfs langdurige kortsluiting 
van de uitgang is toegestaan! Na ophef- 
fing van de sluiting werken de verster- 
kers automatisch verder. 


De aansluitgegevens 

De modules A30, A60 en A120 hebben 
identieke aansluitgegevens, zie figuur 
8/10.1-18. De zwaarste module, de A180, 
heeft afwijkende aansluitgegevens, zie fi- 
guur 8/10.1-19. 





Figuur 8/10.1-18: 


De aansluitgegevens van de 
A30, A60 en A120. 


De specificaties van de A50 
Deze module heeft de onderstaande spe- 
cificaties: 
— Effectief sinus vermogen in 4 &}: 
30 W 
— Effectief sinus vermogen in 8 ©: 
25 W 
— -3 dB frequentiebereik: 
5 Hz - 40 kHz 
— Totale harmonische vervorming bij 
2 Win 4 6}: 
0,07 % 
— Totale harmonische vervorming bij 
27 W: 
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0,08 % 
— Intermodulatie vervorming bij 27 W: 


0,02 % 


RELAY © 
0e 


IN © 


LED © 
LIM. © 


Figuur 8/10.1-19: De aansluitgegevens van de 


A180. 


— Signaal/ruis verhouding: 
105 dBA 
— Dempingsfactor, inclusief relais: 
170 
— Slew rate: 
6 V/us 
— Stjgtijd: 
8 Us 
— Ingangsspanning voor maximale uit- 
l Var 
— Ingangsimpedantie: 
22 kS2 
— Voedingsspanningen: 
+/-26 V 
— Afmetingen: 
119 x 75 x 50 mm 
— Gewicht: 
430 g 


De specificaties van de A60 
Deze module heeft de onderstaande spe- 
cificaties: 


LI 
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Effectief sinus vermogen in 4 €): 

60 W 

Effectief sinus vermogen in 8 £2: 

40 W 

-3 dB frequentiebereik: 

5 Hz - 40 kHz 

Totale harmonische vervorming bij 
2 Win 4 ©: 

0,07 % 

Totale harmonische vervorming bij 
54 W: 

0,07 % 

Intermodulatie vervorming bij 54 W: 
0,01 % 

Signaal/ ruis verhouding: 

107 dBA 

Dempingsfactor, inclusief relais: 

180 

Slew rate: 

5 V/us 

Stijgtijd: 

8 Us 

Ingangsspanning voor maximale uit- 
sturing: 

l Var 
Ingangsimpedantie: 
22 kO2 
Voedingsspanningen: 
+/-35 V 

Afmetingen: 

119 x 75 x 50 mm 
Gewicht: 

430 g 


De specificaties van de A120 

Deze module heeft de onderstaande spe- 
cificaties: 

— Effectief sinus vermogen in 4 €): 


120 W 


— Effectief sinus vermogen in 8 £2: 


100 W 


— -3 dB frequentiebereik: 


5 Hz - 40 kHz 
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Totale harmonische vervorming bij 
2 Win 4 S: 

0,08 % 

Totale harmonische vervorming bij 
108 W: 

0,09 % 

Intermodulatie vervorming bij 108 W: 
0,09 % 

Signaal/ ruis verhouding: 

107 dBA 

Dempingsfactor, inclusief relais: 

130 

Slew rate: 

4 V/us 

Stijgtijd: 

Ö Us 

Ingangsspanning voor maximale uit- 
sturing: 

l Var 
Ingangsimpedantie: 
22 k$2 
Voedingsspanningen: 
+/-47 V 

Afmetingen: 

119 x 75 x 50 mm 
Gewicht: 

430 g 


De specificaties van de A180 
Deze module heeft de onderstaande spe- 
cificaties: 


Effectief sinus vermogen in 4 4}: 

180 W 

Effectief sinus vermogen in 8 4}: 

120 W 

-3 dB frequentiebereik: 

5 Hz -40 kHz 

Totale harmonische vervorming bij 
2 Win 4 6: 

0,09 % 

Totale harmonische vervorming bij 
162 W: 

0,07 % 
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— Intermodulatie vervorming bij 162 W: 
0,09 % 

— Signaal/ruis verhouding: 
110 dBA 

— Dempingsfactor, inclusief relais: 
130 

— Slew rate: 
5 V/us 

— Stjgtjd: 
Ö Us 

— Ingangsspanning voor maximale uit- 
sturing: 

l Mr 

— Ingangsimpedantie: 
22 kO2 

— Voedingsspanningen: 
+/-50 V 

— Afmetingen: 
119 x 75 x 100 mm 

— Gewicht: 
860 g 


Bedradingsschema 

Het bedradingsschema rond de vier 
eindversterker modules is voorgesteld in 
figuur 8/10.1-20. Alle verbindingen, be- 
halve naar de ingang, maakt u met 
0,7 mm’ soepel snoer, bijvoorbeeld één 
ader van tweeling netsnoer. De afge- 
schermde ingangsleiding twist u met de 
nuldraad aan de ingangsplug. Deze lei- 
ding volgt de nuldraad via het nulpunt 
tot bij de nulpen van de module. Hier- 
door wordt het bromniveau zeer laag. 
Deze draden legt u niet parallel aan an- 
dere draden. Om aardlussen te voorko- 
men sluit u maximaal één apparaat van 
een complete installatie aan op de rand- 
aarde van een wandcontactdoos. 

Als u geen voorversterker in dezelfde 
kast bouwt kunt u vóór de ingang van de 
eindversterkers een volumepotentome- 
ter opnemen van 10 k@Q of 20 kQ logarit- 
misch. 
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Figuur 8/10.1-20: Het bedradingsschema van 


de eindversterker modules. 


Door het sluiten van schakelaar LIM 
wordt de automatische volumeregeling 
uitgeschakeld en zal de versterker clip- 
pen bij oversturing. Bij het openen of 
weglaten van deze schakelaar wordt het 
clippen (afkappen van het signaal bij 
oversturing) voorkomen door de auto- 
matische volumeregeling, zolang deze 
werkt brandt de LED. De modules wer- 
ken ook zonder de LED en de schakelaar 
LIM, zelfs zonder het relais, maar dan 
wordt de luidspreker niet uitgeschakeld 
bij een storing en is de module niet be- 
veiligd. 

Elke afwijking van bovenstaande advie- 
zen kan de betrouwbaarheid schaden, 
speciaal de drie nuldraden moet u vol- 
gens het schema op het nulpunt tussen 
de twee elco’s van de voeding solderen. 
Nuldraden van voorversterkers mogen 
onderling doorverbonden worden, ech- 
ter ook hier mag geen aardlus ontstaan. 


Het relais LRZ 


Inleiding 

Normale relais zonder voorloopcontact 
krijgen na verloop van tijd oxydes op de 
contacten door het schakelen van stro- 


ELL 
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men van meerdere ampêres en vooral bij 
het onderbreken van een gelijkstroom. 
Deze oxydes vormen een variabele over- 
gangsweerstand die onder andere de 
dempingsfactor van uw eindversterker 
verslechtert. Bovendien geleiden oxydes 
niet beneden enkele volts en ze gedra- 
gen zich niet lineair. Daardoor ontstaan 
aanzienlijke vervormingen, vooral bij 
een kleine geluidssterkte. 

Dit unieke Amplimo relais is speciaal 
ontwikkeld voor het schakelen van luid- 
sprekers. Het heeft een wolfram voor- 
loopcontact dat maar liefst 100 A bij 50 V 
luidsprekerstroom kan schakelen. Na 
het sluiten wordt dit contact overbrugd 
door een verguld zilveren contact, zodat 
ook bij kleine stromen (mA) de over- 
gangsweerstand minimaal is. 

Bij het uitschakelen van het relais opent 
eerst het zilveren contact en daarna het 
wolfram contact. Het zilveren contact is 
dus beschermd door het wolfram con- 
tact, schakelt nooit grote stromen en zal 
daarom niet inbranden. 

Een dunne laag goud voorkomt oxydatie 
van het zilver, zodat ook na jarenlang ge- 
bruik van uw versterkers de overgangs- 
weerstand laag blijft. 


Praktische uitvoering 

Het relais LRZ bezit een standaard for- 
maat (zie figuur 8/10.1-21) en een stan- 
daard pennenpatroon en past daardoor 
op de plaats van veel bestaande relais. 
Het relais wordt op het chassis geplakt 
(dus zonder gat te boren) op een plaats 
die schoon en vetvrij is. Alleen stevig aan- 
drukken is voldoende. 


Aansluitschema LRZ 
Het Amplimo relais heeft zes aansluit- 
pennen, intern geschakeld volgens fi- 


guur 8/10.1-22. 
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Figuur 8/10.1-21: 


Het relais LRZ. 


Figuur 8/10.1-22: De aansluitgegevens van het 


LRZ relais. 


De functie van het relais 

Alle Amplimo eindversterker modules 

hebben een aansluiting (RELAY) voor 

dit relais. Neemt u zo’n relais in uw scha- 
keling op dan zullen: 

— uw luidsprekers één seconde na het 
verschijnen van de voeding worden 
ingeschakeld; 

— uw luidsprekers uitschakelen als er ge- 
lijkspanning op de uitgang verschijnt; 

— uw luidsprekers uitschakelen als de 
eindtransistoren te heet worden; 

— uw luidsprekers uitschakelen als er 
HF-oscillatie ontstaat. 


Specificaties LRZ 
Het relais LRZ heeft de onderstaande 
specificaties: 
— Spoelspanning: 
24 V nominaal 
— Spoelweerstand: 
700 Q2 typisch 
— Maximale schakelstroom: 
100 A typisch 
— Maximale schakelspanning: 
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50 V typisch 
— Temperatuurbereik: 
-20 °C tot +70 °C 


— Versterkervermogen: 
5 W tot 200 W 


De voedingen PSxxxx 


Inleiding 

De PSxxxx voedingen voor de Amplimo 
eindversterker modules bestaan, hoe 
kan het ook anders, uit een van de be- 
roemde ringkerntrafo’s van Amplimo, 
vier zware silicium geliĳjkrichtdioden 
(6 A) en twee grote professionele afvlak- 
condensatoren van 8.000 uF bij 63 V. De 
set wordt ongemonteerd geleverd, zie fi- 
guur 8/10.1-23. 





Figuur 8/10.1-23: De 
PSxxxx voedingen. 


onderdelen van de 


De ringkerntrafo’s 

De zware ringkerntrafo’s hebben dank 
zij hun speciale constructie een zeer lage 
inwendige weerstand, waardoor het se- 
cundaire spanningsverschil tussen nul- 
en vollast gemiddeld maar 7 % bedraagt. 
Uw eindversterkers worden dus gevoed 
door zeer stabiele spanningen! 
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De ringkerntrafo’s bevatten, zie figuur 
8/10.1-24, twee identieke secundaire 
wikkelingen. De primaire wikkeling 
moet u aansluiten op de netspanning 
van 230 V. Als u de twee secundaire wik- 
kelingen in serie schakelt, zoals bij de 
PSxxxx voedingen het geval is, dan moet 
u de gele en blauwe draden met elkaar 
verbinden. De trafo’s zijn niet voorzien 
van printpennen of soldeerlipjes, maar 
van zes stevige gekleurde draden, zie fi- 
guur 8/10.1-25. De twee witte primaire 
draden zijn op een andere plaats naar 
buiten gevoerd dan de vier secundaire 
aansluitingen. De trafo's worden gele- 
verd met een metalen montageplaat, 
twee trillingdempers van neopreen en 
een lange bout met moer. De neopreen 
schijven zorgen er bovendien voor dat, 
als de trafo opwarmt, er geen mechani- 
sche spanningen ontstaan. 


white 
low 


ue 


primary 


secondaries 





Figuur 8/10.1-24: De aansluitgegevens van de 


ringkern trafo's. 


De elco’s 

De elco’s zijn in een speciaal juk inge- 
bouwd, zie figuur 8/10.1-26, voor het 
snel bouwen van voedingen met dubbele 
gelijkspanning. Het juk bevat extra sol- 
deerlippen voor de vier gelijkrichter dio- 
den. U heeft dus geen print en montage- 
steunen meer nodig voor de montage 
van twee elco’s en vier dioden, dit is min- 
der milieubelastend. Het juk kan staand 


LI 
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gemonteerd worden in een twee eenhe- 
den hoge 19 inch kast, montage met 
slechts twee bouten. 





Figuur 8/10.1-25: 


De praktische uitvoering van 
de ringkerntrafo's. 


De bodem is geheel geïsoleerd. Het ge- 
heel vormt een veel steviger constructie 
dan een print. Bovendien ontstaat een 
optmale stabiliteit van uw versterkers 
doordat het nulpunt zeer dicht bij de el- 
co’s ligt, waardoor bovendien geen kans 
op brom aanwezig Is door te ver uit el- 
kaar gesoldeerde nuldraden. Alle nul- 
draden worden immers op dit nulpunt 
gesoldeerd. 


Specificaties PSxxxx voedingen 
De Amplimo voedingen hebben de vol- 
gende specificaties: 
— Maximale stroom dioden: 
6 A continu 
— Capaciteit condensatoren: 
8.000 uF 
— Spanning condensatoren: 
63 V 
— Maximale rimpelstroom bij 100 Hz: 
E, en 


— Temperatuurbereik: 
-40 °C tot +85°C 
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Figuur 8/10.1-26: 


Het speciale juk dat de twee 
elco’s bevat en waarop u de 
vier dioden en alle voedings- 
verbindingen soldeert. 


De geadviseerde 
PSxxxx voedingen voor uw modules 
De reeks PSxxxx voedingen bestaat uit 
zeven modellen. Welk model u nodig 
heeft hangt af van de eindversterker mo- 
dules die u toepast: 
— 1 xA30 module: 
Model PS0301 met 28014 trafo. 
— 2 x A30 modules: 
Model PS0302 met 48014 trafo. 
— 1 x A60 module: 
Model PS0601 met 58016 trafo. 
— 2 x A60 modules: 
Model PS0602 met 58016 trafo. 
— 1 xAI20 module: 
Model PS1201 met 58019 trafo. 
— 2 x Al20 modules: 
Model PS1202 met 78019 trafo. 
— 1 xA180 module: 
Model PS1801 met 68018 trafo. 


Het schema van de voedingen 

In figuur 8/10.1-27 is het schema van 
alle Amplimo voedingen voorgesteld. De 
twee secundaire trafo-wikkelingen wor- 
den in serie geschakeld. Het middelpunt 
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vorm de nul van uw gehele versterkersys- 
teem. De twee vrije aansluitingen van de 
secundaire wikkelingen worden door 
middel van vier dioden met de twee el- 
co’s verbonden. 





Het schema van de PSxxxx 
voedingen. 


Figuur 8/10.1-27: 


Het bedraden van de voeding 

Het bedradingsschema is weergegeven 
in figuur 8/10.1-28. De drie draden die 
vanuit het nulpunt van het juk naar de 
eindversterkers gaan, komen overeen 
met de drie draden die u ook op figuur 
8/10.1-20 ziet. Vervang deze draden niet 
door één draad, maar voer ze afzonder- 


lijk uit! 
Montage ip's 


Inleiding 

Als u een versterker voor huiskamerge- 
bruik ontwerpt, zullen alle componen- 
ten van het Amplimo systeem in één be- 
huizing worden ondergebracht. 

Een doordachte positie van alle compo- 
nenten kan u een heleboel ellende be- 
sparen en bovendien het bromniveau en 
de signaal/ruis-verhouding optimalise- 
ren. 
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Figuur 8/10.1-28: Het bedradingsschema van 


de voedingen. 


De behuizing 

In figuur 8/10.1-29 is de positie van alle 
onderdelen van uw versterker voorge- 
steld. De voorversterkers kunt u het best 
nog eens afschermen van de rest van de 
schakeling door een aluminium schot 
rond de A5 modules aan te brengen. 


Omgaan met de nuldraden 

Aardlussen moet u beslist voorkomen! 
De enige plaats waar de elektrische “nul” 
met het chassis van de behuizing mag 
worden verbonden is het chassisdeel (de 
connector) van de gevoeligste ingang, 
bijvoorbeeld de microfoon aansluiting. 
Als u per ongeluk ook de nul van de voe- 
ding met het chassis verbindt, dan heeft 
u een pracht van een aardlus geïntro- 
duceerd. Door deze aardlus gaan allerlei 
oncontroleerbare nulpunt stromen 
rondvloeien die tot gevolg kunnen heb- 
ben dat uw versterker gaat oscilleren of 
“motorboaten”. Niet doen, dus! 

Om dezelfde reden mag u de afscher- 
ming van afgeschermde kabels maar aan 
één kabeleinde aansluiten, de afscher- 
ming aan het tweede kabeleinde moet 
“in de lucht” blijven hangen. 


LI 
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Figuur 8/10.1-29: 


De +, 0 en - draden van de voorverster- 
kers mag u nooit combineren met de 
identieke eindversterkerdraden, maar 
gaan rechtstreeks naar de voeding. 


De montage van 

de eindversterker modules 

Door verticale luchtstroming tussen de 
koelribben geeft het koellichaam zijn 
warmte af. Daarom moeten de koelrib- 
ben verticaal naar achteren of naar bo- 
ven gericht staan, terwijl rondom de 
koelribben minimaal 2 cm ruimte vrij 
moet blijven. Het koellichaam monteert 
u direct tegen het chassis of kast met de 
zelftappende bouten. De meegeleverde 
boormal is even groot als de module en 
deze plakt u tegen de achterzijde van de 
kast, nadat de hoeken van de schutlaag 
zijn geknipt. De aangegeven gaten wor- 
den voorgeboord met een boor van ca. 
2 mm. Het binnenetiket van de boormal 
plakt u aan de binnenzijde van het chas- 
sis tussen de aansluitpennen. De eind- 
versterker modules zijn ook binnenin de 


luidsprekeraansl. 
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Een schets van de montage van alle onderdelen van uw versterker in de behuizing. 


behuizing te monteren door M6 draad- 
stangen of bouten in de lengte in de sleu- 
ven in het koelblok te steken. 

Als u de eindversterker modules niet op 
een metalen maar op een isolerende on- 
dergrond monteert, moet u het koel- 
lichaam met het nulpunt verbinden via 
een soldeerlip onder één van de zelftap- 
pers. Het koellichaam en alle metalen 
platen van de behuizing moeten immers 
een goed elektrisch contact met elkaar 
maken. 


De aansluitconnectoren 

De pluggen (connectoren) voor micro- 
foon, grammofoon en de eerste trap van 
de A5 verwerken zeer kleine spanningen 
en zijn dus zeer gevoelig voor brom en 
oscillaties. Daarom moet u alle draden 
zo kort mogelijk maken en de A5, de in- 
gangspluggen en de potentiometers zo 
dicht mogelijk bij elkaar plaatsen. 

De totale voorversterkerschakeling moet 
u volledig van de rest afschermen door 
er een plaat blik omheen te zetten die 
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niet te klein is en met de kast verbonden 
wordt. De kast moet vooral niet te klein 
zijn. 


De montage van de A5 modules 

Met de zelfklevende laag lijmt u de mo- 
dules snel op de bodemplaat. Vóór het 
vastdrukken moet u de juiste plaats bepa- 
len, want daarna is de module niet meer 
te verplaatsen. De bodem moet u schoon 
en vetvrij maken en u moet de module 
stevig vastdrukken. Desgewenst kunt u 
de connector K5 toepassen om de modu- 
le snel te kunnen verwisselen. 

A5 draden mogen niet langs andere dra- 
den en trafo’s lopen. Aansluitpen 20 
blijft in de meeste gevallen vrij, deze is 
voor de middentoon regeling. 

Pen 1 verbindt u rechtstreeks met de nul 
van de ingangsplug. Het chassis verbindt 
u alleen bij één van de ingangspluggen 
met de nul van de voeding. De nulcon- 
tacten van alle overige ingangspluggen 
worden doorverbonden. 

Desgewenst kunt u grote volumeverschil- 
len bij het omschakelen van de keuze- 
schakelaar egaliseren door serieweer- 
standen op te nemen naar de contacten 
van de bronomschakelaars. 

Als de eerste trap van een A5 module 
niet gebruikt wordt sluit u de pennen Ì 
en 2 en 3 aan op de nul van de voeding 
en het chassis. 


Omgaan met afgeschermde kabels 

De afschermingen van afgeschermde ka- 
bels mag u slechts aan één kant aanslui- 
ten. De draden naar de volumeregelaar 
worden getwist en behoeven dan niet af- 
geschermd te zijn. 


Gelijkspanning op de ingangen? 
Als het ingangssignaal gelijkspanning 
bevat en ook als u daaraan twijfelt, moet 
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u in serie met de ingang(en) een elco 
van 47 UF opnemen. 


Een opname uitgang 

Een uitgangsspanning voor recorder op- 
name is beschikbaar op pen 7 (vóór de 
volume- en toonregelingen) via een in 
serie op te nemen weerstand van 10 k{2. 
De asymmetrische voorversterker is 
bruikbaar als bufferversterker (uitgang 
pen 6) voor een recorder, pen 2 kan 
daarbij verbonden worden met pen 7. 


Controle 

Alvorens de netspanning aan te sluiten 
controleert u of alle aansluitingen goed 
zijn aangebracht en alle aanwijzingen 
volledig zijn opgevolgd. Door afwijkin- 
gen van bovenstaande aanwijzingen kun- 
nen gevaarlijke oscillaties ontstaan. 


Laatste tip’s 

Om de reeds genoemde beruchte aard- 
lussen te voorkomen moet u alle contac- 
ten van de luidsprekerpluggen (chassis- 
deel) geïsoleerd uitvoeren van het chas- 
SIS. 

Het toepassen van een goed geïsoleerde 
doorvoer voor het netsnoer met trekont- 
lasting en aanraakveilige netzekering- 
houders is vereist. Alle aansluitingen van 
de netspanning moet u goed isoleren 
om aanraking te voorkomen. 

Bij de montage van de ringkerntrafo legt 
u boven en onder een neopreen schijf. 
De metalen schijf komt bovenop en de 
bout steekt u door deze gehele construc- 
tie, zie ook figuur 8/10.1-25. Als u de tra- 
fo-draden verkort moet u de draadein- 
den goed blank krabben. Voordat de 
dubbele elco wordt gemonteerd naast de 
trafo, soldeert u er de vier dioden op, de 
soldeerlippen moet u goed doorsolde- 
ren. 
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Meer informatie 


De Amplimo modules zijn uit voorraad 
leverbaar door: 

Vego VOF 

Postbus 32014 

6370 JA Landgraaf 

Telefoon: 045-533.22.00 

Fax: 045-533.22.02 

E-mail: vego_ vof@compuserve.com 
Internet: www.vego.nl/amplimo 
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